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 El presente proyecto tiene como objeto el estudio de la instalación de un sistema de 
captación solar para una vivienda unifamiliar, situ en Rincón de Soto c/ Celedonio 
Escalada 1. 
 Con dicho sistema se pretende dar refuerzo al sistema de calefacción en invierno y 
satisfacer las necesidades energéticas del calentamiento de A.C.S. durante todo el año. 
Para ello se va a evaluar la eficiencia energética del edificio en función de las posibles 
soluciones a las que se puede llegar, la cual será tomada para este proyecto como buena en 
función del gasto económico, cumplimiento de la normativa vigente, y exigencias del 
cliente. 
 En marzo de 2007 entro en vigor el nuevo Código Técnico de la Edificación, en el 
que toma gran importancia el ahorro energético. Se busca conseguir un uso racional de la 
energía necesaria en edificios, reduciendo a límites sostenibles su consumo, y para ello se 
obliga a que, dependiendo de las características del edificio, una parte de este consumo 
proceda de fuentes de energía renovables. 
Por la importancia de esta normativa el proyecto se centra en calcular la influencia 
que tiene el uso de energías alternativas en la producción de calefacción y ACS, en la 
eficiencia y en la clasificación energética de la vivienda. En la realización del proyecto se 
tendrán muy en cuenta las exigencias y procedimientos que aparecen en el "Documento 
Básico HE Ahorro de Energía". 
El presente proyecto tiene como objeto el diseñar, valorar y señalar las condiciones 





 La instalación de calefacción existente en la casa data de abril de 2002, año de 
construcción de la misma.Esta instalación utiliza Gas-oil como único combustible y 
transmite el calor por medio de radiadores modulables de aluminio.La finalidad que 
persigue este proyecto es efectuar un análisis técnico y económico de la sustitución de 
parte de la energía convencional, por energía de origen solar, con los objetivos de 
conseguir tanto un ahorro económico como un beneficio ecológico, al utilizar una fuente 
de energía que no es agresiva ni con el medio ambiente ni con los seres humanos. 
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El cliente quiere comprometerse con el medio ambiente y  desea hacer una 
inversión en sostenibilidad, cumpliendo la normativa vigente, ya que la licencia de obra 
por estar concedida con anterioridad al nuevo código técnico, no estaba obligado a ello. 
Por ello decide instalar un medio de apoyo a la unidad convencional de calefacción y agua 
caliente sanitaria. Al cliente se le plantean otras opciones, aparte de la que él desea y es 
más partidario, que son los colectores solares. Aunque está abierto a otras opciones 
siempre y cuando las considere aceptables. 
 
 





El edificio esta situado en la localidad riojana de Rincón De Soto. Calle Celedonio 
Escalada número 1.Según se ve en el plano de situación y la fotografía aérea en el 
documento “planos”. El edificio no tiene ninguna otra vivienda adosada y, por su 
orientación, tampoco se ve afectado por las sombras que pudieran proyectar los edificios 
cercanos.Habiendo sido esto último comprobado in-situ durante el año 2010 en diferentes 
momentos. 
 
1.3.2-CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO 
 
Se trata de un edificio que consta de dos plantas mas un sotano.La planta baja tiene 
una extensión de 110.54 m² y sus dependencias se dividen en cocina, salón, vestíbulo, 
baño, habitación y escaleras.La planta superior cuenta con una superficie de 71.96 m² 
divididos en 3 habitaciones, un baño, un cuarto húmedo destinado a lavadero, un pasillo y 
unas escaleras. Dispone también de dos estancias no calefactadas que son: un garaje de 
28.09 m² y un sótano destinado a trastero de 62.07m² donde se colocaran las instalaciones 
de calefacción y fontanería. 
La composición de paredes, ventanas y otros cerramientos, así como sus 
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1.4-CARACTERÍSTICAS MÁS IMPORTANTES DEL PROYETCO. 
 
Esta propuesta tiene como objetivo fundamental reducir la emisión de CO2 a la 
atmósfera y el ahorro económico. Por lo tanto, las características más importantes del 
proyecto son aquellas que influyen de forma considerable en el ahorro energético. 
Como medida de ahorro más importante se definen los cerramientos. En la vivienda se 
utilizan materiales de primera calidad que combinados de manera adecuada hacen que la 
transmitancia total de muro sea muy baja. Con ello se consigue que el calor que se pierde 
en invierno por las paredes se reduzca, así como el calor del verano no entre en la vivienda. 
Así se ahorra energía en calefactar o enfriar el edificio. 
 
Sin embargo el mayor "handicap" se encuentra en los huecos, por ello se ha 
insistido notablemente en la colocación por parte del estudio arquitectónico en ventanas y 
puertas clase A. 
 
Para ello se ha recomendado como medida de ahorro el instalar unas ventanas y 
puertas que eviten grandes pérdidas de calor en invierno y grandes aportaciones en verano 
debido a la radiación solar. 
 
Por último, como aporte energético se va a hacer uso de la energía térmica solar 
utilizando captadores que aprovechen la radiación solar. Aunque se van a estudiar otras 
fuentes si son más interesantes. También se va a tratar de mejorar los sistemas pasivos de 
captación con una elección de cristales dobles. 
 
Todas las medidas tomadas para reducir las emisiones de CO2 se ven reflejadas en 
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1.5-INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN. 
 
Se denomina calefacción a todo proceso que controla, al menos, la temperatura 
mínima de un local. Por tanto, el objetivo de toda instalación de calefacción es conseguir 
que la temperatura dentro de un determinado local no descienda nunca por debajo de un 
cierto valor prefijado. 
 
Una instalación de calefacción depende de dos factores. Por un lado, del local a 
calefactar (tamaño, uso, tipo de construcción...) y por otro, de la climatología del lugar en 
el que se encuentra. 
 
En general, una instalación de calefacción suele estar integrada por tres 
subsistemas: Producción, Distribución y Emisión de calor. De tal forma que la energía 
exterior aportada que se invierte en producción de calor es transferida, en parte, al 
subsistema de distribución, pero otra parte es perdida hacia el ambiente exterior y el resto 
llegará al subsistema de emisión, donde se consigue que los emisores aporten el calor al 
local. 
 
1.5.1-TIPOS DE INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 
 
Este proyecto tiene como objeto el diseñar y valorar la instalación de Climatización 
y Producción de Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.) en una vivienda familiar. Para ello se 
analizan por su sistema de producción 5 métodos: 
 
• Caldera acumulador eléctrico tipo termo. 
• Caldera de gasoil por medio de quemador. 
• Bomba geotérmica. 
• Caldera de gas natural. 
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1. Pese a que la energía eléctrica tiene un rendimiento cercano al 99% no es una solución 
viable por el coste de la misma. Pese a que en tarifa nocturna si lo es, en tarifa diurna el 
precio se duplica. Además la experiencia dice que este sistema es más caro a largo plazo a 
pesar de su menor inversión frente a otros sistemas. También depende del medio de 
producción de la electricidad la cantidad de CO2 que produce este sistema. 
 
2. La caldera de gasoil es un método de producción que por ser un combustible fósil 
contaminante y tener un bajo rendimiento (86%) puede ser poco rentable.Pero hay que 
tener en cuenta que el sistema ya esta instalado en la vivienda con lo cual solo habría que 
adaptarlo para reforzar el sistema con energía auxiliar de origen solar. 
 
3. La bomba geotérmica es quizás el método más interesante en el aspecto 
medioambiental ya que no produce emanaciones de C02 frente a los métodos anteriores. El 
inconveniente es la red te tuberías que deben ubicarse en los terrenos de la casa. El 
problema es que el terreno es reducido de jardín y se debería instalar una red de tuberías 
vertical. Esto incrementa notable el coste de la instalación por las excavaciones. Los 
pozos suelen tener una profundidad de 30 metros. Y la disposición horizontal requiere una 
superficie suficiente. Es necesario movilizar una cantidad de 300 TM de tierra y una 
superficie el doble del de la vivienda para la red de tuberías captadoras, de la cual no se 
dispone. 
 
4. La caldera de gas natural tiene un rendimiento entorno al 92% y aunque es un combustible 
fósil es menos dañino que otros. Y sobretodo es el más económico en cuanto a su 
producción de los que utilizan combustibles convencionales. 
 
5. El sistema combinado es el método de moda ya que el nuevo CTE obliga en viviendas de 
determinadas características como método de reducción de producción de gases 
contaminantes el uso de fuentes renovables de energía. Sin embargo debe estar provisto de 





Por otra parte se estudian 2 sistemas de emisión del calor en la vivienda: 
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• Emisores convencionales 
• Suelo radiante 
 
A continuación se desarrollan ambos sistemas de emisión por sus ventajas o 
inconvenientes. 
 
1. Los emisores convencionales es el método más utilizado en todas las viviendas. Es de fácil 
mantenimiento. 
 
2. El suelo radiante es un método que requiere una red de tuberías en el suelo de toda la 
vivienda. El calor se distribuye en el suelo de cada estancia y por convección se distribuye 
 
1.5.2. SOLUCION ADOPTADA 
Para el caso del sistema de producción se estima como más conveniente la caldera 
de Gas-oil ya que se encuentra instalada y funcionando desde 2002.Además el cliente 
deseaba buscar una solución económica y lo más comprometida con el medio ambiente. 
Para el caso de emisores se desestima el sistema de suelo radiante ya que el cliente 




1.6- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE CLIMATIZACIÓN. 
 
En este proyecto se va a realizar el diseño y valoración de la instalación de 
calefacción y producción de A.C.S. en la vivienda situada en Rincón de Soto, La rioja. Se 
va a utilizar el sistema instalado de radiadores modulables de aluminio, un captador solar y 




La vivienda consta de 2 plantas mas un sótano en las que se va a tener en cuanta la 
orientación de la vivienda para su estudio. En el sótano es donde se ubicarán las 
instalaciones de calefacción y A.C.S. 
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El Proyecto se ha confeccionado de acuerdo con el Reglamento de las Instalaciones 
Térmicas en los Edificios (RITE) del Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio y las 
Instrucciones Técnicas Complementarias IT (B.O.E. 29 de Agosto de 2007). También se 
ha tenido en cuenta toda la normativa y reglamentación indicada en el apartado 
"Observaciones". Así mismo se pretende que cumpla con toda la Reglamentación que le 
sea de aplicación vigente actualmente. 
 
 
1.7- CONDICIONES DE DISEÑO.  
 
1.7.1- TRANSMITANCIAS Y CERRAMIENTOS 
 
Para el cálculo de las transmitancias del edificio se ha utilizado el Documento 
Básico HE Ahorro de Energía del Código Técnico de la Edificación (CTE) según Real 
Decreto 314/2006, de 17 de marzo. 
En el Libro de "Cálculos". En el punto 2.5, se indica la composición de los 
diferentes cerramientos del edificio y sus transmitancias. 
Los coeficientes de transmisión empleados para el cálculo de las necesidades de 
cada hueco se han determinado a partir de los resultados de los coeficientes según las 
fichas antes mencionadas a los que se les han aplicado coeficientes de seguridad para 
cubrir los puentes térmicos, defectos de construcción etc. 
 La carpintería de las ventanas y balcones será Vidrio:Climalit 4+6+4, dos cristales 
de 4mm de espesor con cámara de aire de 6mm y marcos metálicos con rotura de puente 
térmico que permite un buen aislamiento térmico. 
El edificio se encuentra en la zona climática D2 según Apéndice D "Zonas 
climáticas" del DBHE1. 
La justificación del cumplimiento de la limitación de demanda energética se 
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1.7.2-CARGAS TERMICAS 
Para el cálculo de las necesidades caloríficas en los distintos huecos se han 
utilizado los valores y datos señalados en el Documento Básico HE Ahorro de Energía del 
Código Técnico de la Edificación (CTE), Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo en 
cuanto a las transmitancias de los cerramientos, aplicándoles ciertos coeficientes de 
seguridad para cubrir las deficiencias constructivas que puedan presentarse. Las 
condiciones de diseño para Invierno han sido: 
 
• Condiciones exteriores: -2°C  
• Condiciones interiores: 22°C 
 
La temperatura máxima del agua calefactora considerada ha sido 90°C. Los circuitos 
hidráulicos serán cerrados. Se ha considerado un funcionamiento del sistema de 
calefacción de entre 7 y 12 horas diarias así como una ocupación por vivienda de acuerdo a 
lo expuesto en el Documento Básico HE4 del CTE. 
En cuanto a la ventilación, será natural. El cálculo de las infiltraciones se ha efectuado 
por el método de las rendijas, considerando la carpintería con una estanquidad clase A-3, 
situado en una zona normal desde el punto de vista de vientos, habiéndose considerado 




La red de tuberías para la calefacción es de tipo bitubular en Polietileno reticulado 
PEX. Toda la red esta pintada con pintura resistente hasta temperaturas de 90°C del color 
que corresponda con las paredes a las que se sujete. En la medida de lo posible la red ira en 
canaleta por las paredes o en falsos techos o bajo el parqué o terrazo. Todas las tuberías 
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Las tuberías están calculadas de forma que la pérdida de carga en tramos rectos sea 
inferior a 40 mm.c.a./m. sin sobrepasar 1 m/s en tramos que discurran por locales 
habitados, y de 3 m/s en tuberías enterradas o en galerías para evitar ruidos molestos o 
sedimentaciones.La conexión a la caldera se hará en cobre. 
 
Según lo indicado en el I.T.E. 05.2.5 del R.I.T.E., la colocación de la red de 
distribución de hará siempre de manera que se evite la formación de bolsas de aire. En los 
tramos horizontales las tuberías tendrán una pendiente mínima del 0.2 % (tanto cuando la 
instalación esta fría como cuando esté caliente) ascendente hacia el purgador más cercano 




Los emisores están colocados con sus anclajes correspondientes a una distancia mínima 
de 4 cm. para facilitar la convección. Y se recomienda la colocación por la parte posterior 
cuidando a su vez la estética corcho aluminizado que supone hasta un 13% de ahorro por 
las perdidas de calor en la pared. Así mismo cada radiador lleva instalada una llave de paso 
así como una válvula de purga (en la parte superior). 
El fluido calefactor debe asegurar una temperatura de 50 °C en los emisores. Por ello 
debe ser bien aislada y así evitar pérdidas. La instalación es de circulación forzada por la 
acción de la bomba de la caldera. Y las tuberías son independientes para cada emisor y van 
conectadas a un colector en cada planta. 
 
1.8- INSTALACIÓN TÉRMICA (CUMPLIMIENTO DEL RITE) 
 
Según el RITE se deben justificar según el Articulo 17 la memoria técnica contará 
de "a) Justificación de que las soluciones propuestas cumplen las exigencias de bienestar 
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1.8.1-REQUISITOS DE BIENESTAR E HIGIENE 
 
Para el diseño de la instalación de calefacción se han tenido en cuenta los diferentes 
parámetros que definen el bienestar térmico, y todos se sitúan dentro de los valores 
establecidos en el RITE. Para una actividad metabólica 1,2 met, con grado de vestimenta 
0,5 cío en verano y 1 cío en invierno y un PPD (Porcentaje de Personas Insatisfechas) entre 
el 10 y el 15 %, las condiciones interiores de diseño se fijarán entre: 
 
 
Estación Temperatura operativa ºC Humedad relativa % 
Verano 23..25 45..60 
Invierno 21..23 40..50 
 
 
Con esto se cumple !o establecido respecto a la Calidad del ambiente térmico. 
Atendiendo al “Código Técnico de la Edificación” en el apéndice D, podemos decir 
que la vivienda esta situada en la zona climática D2.La letra D corresponde a la división de 
invierno y el numero2 a la división de verano.   
 -Temperatura externa: -2ºC 
 -Temperatura locales no calefactados: 10ºC 
 -Temperatura del terreno: 6.13ºC 
 
 1.8.2- CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
 
Quedará definido en el proyecto específico del edificio. En este edificio la 
ventilación es natural y se realiza por los huecos en los recintos secos, dándole salida por 
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1.8.3- EXIGENCIA DE HIGIENE 
 
La producción de agua caliente sanitaria se realizará mediante un depósito 
acumulador, en el cual, se calienta el ACS con el agua procedente del captador solar. 
 
El agua se producirá y almacenará en el conjunto a una temperatura de 60°C. La 
temperatura del agua de distribución no será inferior a 45°C en el punto más alejado del 
circuito. El sistema de apoyo permitirá que periódicamente pueda efectuarse una 
desinfección térmica en la red de distribución, lo que supone que la temperatura del agua 
se eleve a 70° durante periodos de tiempo superiores a 2 horas. Por tanto, todos los 
elementos del circuito de A.C.S. deberán ser capaces de resistir temperaturas de 70°C de 
forma esporádica. 
 
Con esto se cumple lo indicado en el Real Decreto 865/2.003, de 4 de Julio, por el 
que se establecen los criterios higiénico sanitarios para la Prevención y Control de la 
Legionelosis y la Norma UNE 1000-030-IN 05. 
 
Además, será obligatorio realizar las operaciones de mantenimiento necesarias para 




La velocidad de circulación de agua en todas las instalaciones será inferior a 1 m/s. 
Mediante la instalación de pasamuros, coquillas y abrazaderas se evitará el paso de 
vibraciones a los elementos constructivos. Todo el sistema de bombas y calderas irán bien 
sujetos a la losa de hormigón que tendrá suficiente inercia para evitar el paso de 
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Los suministradores de los productos incluirán en la documentación los mismos 
valores de las magnitudes de ruidos y vibraciones en instalaciones que se describen en el 
apartado 3.3.1 del DB-HR del CTE. 
 
 
1.8.5-EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA 
 
1.8.5.1 Generación de calor y frió 
 
La instalación de la vivienda consta de una caldera alimentada por Gas-oil. La 
marca es WOLF. La temperatura de impulsión será de 80 °C y será el elemento auxiliar a 
la generación de calor para la calefacción y ACS. El rendimiento a potencia nominal con 
una carga parcial al 30% es 109,1%. Las hojas de características de la caldera se adjuntan 
en el documento "Anexos". 
 
1.8.5.2-Redes de tuberías y conductos de calor y frío 
 
Con el fin de evitar los consumos energéticos superfluos, los aparatos, equipos y 
conducciones que contengan fluidos a temperatura inferior a la ambiente o superior a 40°C 
dispondrán de un aislamiento térmico para reducir las pérdidas de energía. 
Los aparatos, equipos y conducciones de la instalación deberán quedar aislados de 
acuerdo con las exigencias establecidas en el apartado IT 1.2.4.2 del RITE sobre el cálculo 
de espesores mínimos de aislamiento térmico. Todas las tuberías con diámetro igual o 
inferior a 35 mm llevarán un aislante de 25 mm y el resto de 30 mm. En las tuberías del 
sistema solar se empleará un aislamiento de 35 mm. 
Todas las tuberías que discurran por locales no calefactados, irán calorifugadas con 
coquilla de espuma elastomérica (A = 0,037 W./m°C a 20 °C) el espesor mínimo de 
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1.8.5.3-Control de las instalaciones térmicas 
 
Se va a instalar en la vivienda un sistema domótico el cual permite controlar el 
sistema de climatización. Consiste en un sensor de temperatura incluido en una pantalla 
alfanumérica, de manera que el usuario puede definir la temperatura deseada para cada 
hora del día en las zonas predeterminadas. Con esto se ayudará a hacer buen uso del 
sistema de calefacción para controlar la temperatura y no derrochar energía.Este sistema es 
de instalación reciente en la vivienda con lo que cumple con toda la normativa 
correspondiente . 
Se regula como una sola zona de calefacción desde la pantalla en el distribuidor de 
la primera planta dentro del salón 
 
  1.8.5.4-Contabilización de consumos 
 
Como la instalación térmica es individualizada no hace falta ningún sistema que 
permita el reparto de gastos entre los diferentes usuarios. Sólo será necesario contabilizar 
el consumo de Gas-oil. 
 
1.8.5.5-Recuperación de Energía 
 
No es aplicable en este proyecto al ser la potencia de climatización menor que 70 
Kw. 
 
1.8.5.6 Aprovechamiento de energías renovables  
 
Las instalaciones térmicas destinadas a la producción de agua caliente sanitaria 
cumplirán con la exigencia fijada en la sección HE 4 "Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria" del Código Técnico de la Edificación, que les afecten. 
 
La contribución solar necesaria para la instalación debe asegurar un aporte mínimo 
del 30 % de energía térmica solar para el consumo de ACS. La justificación del  
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HE 4 y el cálculo de la aportación de energía solar están en el documento 
"Cálculos". 
 
1.8.5.7-Limitación de la utilización de energía convencional. 
 
Para el sistema de captadores solares y caldera de Gas-oil como sistema auxiliar 
para el calefactado de viviendas queda justificado este apartado. El consumo será el 
producido por la bomba de la caldera, del circuito primario, del circuito de captación solar 
y el de la bomba de recirculación de ACS. 
 
1.8.6-REQUISITOS DE SEGURIDAD 
 
1.8.6.1-Generación de calor y frío 
 
 1.8.6.1.1-Sala de maquinas 
No tienen consideración de sala de máquinas los locales en los que se sitúen 
generadores de calor con potencia térmica nominal menor o igual que 70 Kw. o los equipos 
autónomos de climatización de cualquier potencia, tanto en generación de calor como de 
frío, para tratamiento de aire o agua, preparados en fabrica para instalar en 
exteriores.Tampoco tendrán la consideración de sala de máquinas los locales con 
calefacción mediante generadores de aire caliente, tubos radiantes a gas, o sistemas 
similares; si bien en los mismos se deberán tener en consideración los requisitos de 
ventilación fijados en la norma UNE EN 13.410. Además tanto la caldera como el resto de 
sistemas disponen de la declaración de conformidad correspondiente. 
 
1.8.6.1.2-Chimeneas 
La evacuación de los productos de la combustión se realizará mediante un conducto 
a cubierta. En el plano "Alzados" hay detalles aclarativos de cómo es la chimenea y por el 






Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 34/18 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
1.8.6.2-REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO 
 
 1.8.6.2.1Alimentacion  
Se alimentará el circuito de calefacción con agua de red a través de una tubería 
donde se instalará una llave y una válvula antirretorno. 
1.8.6.2.2-Vaciado y purga 
 En cada ramal de la instalación que pueda aislarse existirá un dispositivo de 
vaciado de la misma. Los vaciados parciales se harán en puntos adecuados del circuito a 
través de un elemento que tendrá un diámetro mínimo nominal de 20 mm. Cuando las 
tuberías de vaciado puedan conectarse a un colector común que las lleve a un desagüe, esta 
conexión se realizará de forma que el paso del agua desde la tubería al colector sea visible. 
 
Toda la instalación podrá vaciarse totalmente por el punto accesible más bajo de la 
instalación. El diámetro mínimo de la tubería de vaciado será de 20 mm para tuberías 
calientes y 25 mm para tuberías frías. (IT 1.3.4.2.3) 
 
El punto alto de los circuitos debe estar provisto de un dispositivo de purga de aire, 
manual o automático. El diámetro nominal del purgador no será menor que 15 mm. 
 
1.8.6.2.3-Expansión 
La expansión del agua de la instalación de calefacción se efectuará en un vaso 
cerrado. Este vaso está incluido en la caldera. 
 
Al ser la altura entre el captador y el acumulador de ACS menor a 8,5 metros 
(según características de los fabricantes) no hace falta vaso de expansión en el circuito 
primario de ACS. 
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1.8.6.2.4-Dilatación 
Las variaciones de longitud a las que están sometidas las tuberías debido a la 
variación de la temperatura del fluido que contiene se deben compensar con el fin de evitar 
roturas en los puntos más débiles. Los elementos de dilatación se pueden diseñar y calcular 
según la norma UNE 100156. 
 
En esta instalación no son necesarios dilatadores ya que no hay tendidos de gran 
longitud y la red de tuberías tiene la suficiente flexibilidad para soportar los esfuerzos a los 
que está sometida gracias al polietileno reticulado (PEX). 
 
1.8.6.2.5-Golpe de ariete 
 
Para prevenir los efectos de los cambios de presión provocados por maniobras 
bruscas de algunos elementos del circuito, se instalaran elementos amortiguadores en 
puntos cercanos a los elementos que los provocan. En este proyecto los únicos elementos 
que llevan amortiguadores son las bombas recirculadotas ya que la mayor parte de la 




Se colocarán filtros situados aguas arriba de los elementos a proteger (bombas y 
válvulas automáticas) según lo indicado en la IT 1.3.4.2.8, además de los filtros para 
purificar el agua. 
 
1.8.6.2.7-Tratamiento del agua 
 
Al fin de prevenir los fenómenos de corrosión e incrustación calcárea en las 
instalaciones, son válidos los criterios indicados en las normas prEN 12502, parte 3, y 
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En este caso se colocarán equipos de tratamiento de aguas, al considerar que el 
agua proveniente de la red tiene una calidad suficiente, pero no buena para el consumo y la 
instalación. Se colocarán junto a la caldera un sistema de filtros de partículas sólidas y un 
descalcificador para mejorar el agua de la red marca HIDRO WATER S.L. modelo: CRV-




Todas las unidades terminales por agua y los equipos autónomos partidos tendrán 
válvulas de cierre en la entrada y en la salida del fluido portador, así como un dispositivo, 
manual o automático, para poder modificar las aportaciones térmicas. Una de las válvulas 
de las unidades terminales por agua será específicamente destinada para el equilibrado del 
sistema. 
 
1.8.6.2.9-Protección contra incendios 
 
Al tener una potencia menor a 70 Kw. no se considera sala de calderas, por lo que 
no es aplicable la normativa de protección contra incendios de sala de calderas. Se colocará 
un extintor 21 Al 13B y uno de CO2 junto a los equipos. 
 
 
1.8.6.3-SEGURIDAD DE UTILIZACION. 
 
Al utilizar un equipo comercial compacto en el caso de caldera Gas-oil + captador 
solar, se garantizarán los medios de protección y seguridad descritos en el RITE. 
 
Todas las partes calientes susceptibles de entrar en contacto con las personas irán 
debidamente protegidas para evitar quemaduras. Exceptuando los emisores que no deben 
superar los 80 °C en ningún caso. 
 
 
La ventilación necesaria para la instalación por ser inferior a 70kW es suficiente 
con la ventilación natural del sótano, ya que la puerta no es hermética y sólo es necesaria 
una ventilación de 5 cm2/Kw. No obstante se construyeron en su día 4 entradas de aire con 
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salidas a la calle y a los jardines delantero y trasero como se puede ver en el documento 
“planos”. 
 
1.9-SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE CALOR. ENERGÍA SOLAR Y CALDERA. 
 
1.9.1-ENERGIA SOLAR TERMICA 
 
La energía solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energía del sol para 
producir calor que puede aprovecharse para la producción de agua caliente sanitaria 
destinada al consumo de agua doméstico así como para la calefacción. 
 
1.9.2-COMPONENTES DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA 
 
Actualmente, una instalación solar térmica está constituida por un conjunto de 
componentes normalizados en características y configuración o integrados en un único 
equipo. En este proyecto la instalación solar está compuesta por los siguientes equipos: 
 
• Un sistema de captación formado por 6 paneles solares de 2 m2 de superficie útil, 
que transforma la radiación solar incidente en energía térmica calentando el fluido 
de trabajo. 
 
• Un sistema de intercambio y acumulación constituido por un depósito con serpentín 
de 250 litros que realiza la transferencia de la energía térmica captada al agua 
caliente que se consume y la almacena manteniendo el calor. 
 
• Un circuito hidráulico constituido  por tuberías, bombas, válvulas, etc.., que se 
encarga de conducir el movimiento del fluido caliente del circuito primario hasta el 
sistema de acumulación, y desde éste a la red de consumo. 
 
 
• Un sistema de regulación y control que se encarga de asegurar el correcto 
funcionamiento del equipo, para proporcionar un adecuado servicio de agua 
caliente y aprovechar la máxima energía solar térmica posible. 
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• Un sistema de energía auxiliar para complementar el aporte solar y suministrar la 
energía necesaria para cubrir la demanda de la vivienda. En este caso utilizaremos 
una caldera de Gas-oil. 
 
De acuerdo con el nuevo RITE debe haber 2 sistemas independientes de producción de 
calor por tanto el ACS y la Calefacción no podrán ser suministrados desde el mismo 
elemento, siendo necesario un segundo ínter acumulador para el caso de la calefacción.  
 
Las especificaciones de los equipos elegidos están en el documento "Anexos" . 
 
1.9.3-PRODUCCION DE CALEFACCION 
 
La instalación solar térmica abastece gran parte o incluso la totalidad del agua 
caliente sanitaria y calefacción, pero para asegurar el suministro de ambas es necesario el 
apoyo auxiliar de una caldera, en este caso de Gas-oil. 
 
1.9.4-PRODUCCION DE A.C.S. 
 
El panel solar cuenta con una superficie de placas solares que recogen la radiación 
solar y la transmiten al líquido caloportador. El líquido caloportador del circuito solar será 
una solución anticongelante a -30°C y resistente a temperaturas superiores a 180°C. Este 
fluido es movido por una bomba recirculadora a unos serpentines situados en el interior de 
un depósito interacumulador, produciéndose así la transferencia de calor al agua 
acumulada. La bomba irá comandada por un regulador que asegure una temperatura del 
interacumulador de 60 °C y en el acumulador de inercia entre 70 y 95°C. La caldera se 
pondrá en funcionamiento con temperaturas inferiores a 60 y 70°C respectivamente. 
 
 
Las tuberías de este circuito serán de cobre con uniones roscadas o soldadas con 
proyección exterior de pintura anticorrosivo. Irán aislados térmicamente con coquillas 
elastomericas de 25mm en espesores interiores a 35 mm y 30 en el resto. Además en 
exteriores se aumentará este espesor en 10 mm, pero también se colocará una protección 
extrema que asegure la durabilidad del mismo ante la acción climatológica. Se colocarán 
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dilatadores si hubiese un tramo recto de más de 15 m (en este caso no debe haberlo). Y las 
tuberías horizontales tendrán una pendiente mínima del 1%. 
 
El depósito acumulador de A.C.S. de 250 litros será de acero galvanizado resistente 
a la corrosión con recubrimiento interior a base un compuesto de resinas epoxídicas de 
calidad alimentaría resistentes a la corrosión. 
 
La instalación contará con una regulación electrónica que actuará en función de la 
temperatura del agua del circuito solar, del circuito de Agua Caliente Sanitaria y del 
circuito de calefacción, y así regirá la caldera. Para ello dispondrá de sondas de 
temperatura, de una sonda solar y de válvulas de tres vías motorizadas. 
 
En el plano “Solar” se encuentran los esquemas hidráulicos detallados con todos los 
componentes tanto de la instalación solar como de la instalación de calefacción. 
 
El agua se producirá y almacenará en el conjunto a una temperatura de 60° C. La 
temperatura del agua de distribución no será inferior a 45°C en el punto más alejado del 
circuito. El sistema de apoyo permitirá que periódicamente pueda efectuarse una 
desinfección térmica en la red de distribución, lo que supone que la temperatura del agua 
se eleve a 70° durante periodos de tiempo superiores a 2 horas. Por tanto, todos los 




Todos los elementos importantes dispondrán de llaves de corte que permitan 
aislarlos del circuito. Y se colocarán válvulas antiretomo que impidan la circulación en 
sentido contrario de tos circuitos. Las bombas serán de rotor húmedo, se colocarán en la 
zona más fría del circuito y tendrán una disposición del eje horizontal y se tendrá en cuanta 
que no se produzca cavitación. 
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1.9.5-COMBUSTIBLE PARA CALEFACCION 
 
El gasóleo constituye una solución ideal para cubrir las necesidades de calefacción 
y agua caliente sanitaria en viviendas unifamiliares, apartamentos, instalaciones deportivas, 
locales industriales o comerciales, etc. Una de sus grandes cualidades es la seguridad. A 
diferencia de otras energías que pueden ser inflamables a cualquier temperatura, el gasóleo 
calefacción requiere temperaturas superiores a 60ºC para alcanzar su punto de inflamación. 
Además, al ser un combustible totalmente seguro, no requiere medidas especiales de 
prevención que encarezcan el coste de la instalación. 
• Ventajas 
 
El ahorro que se puede conseguir al instalar un sistema de calefacción a gasóleo es 
mucho mayor porque se obtiene: 
Menor coste en la reforma de la instalación: las exigencias de seguridad del gas 
natural según la normativa vigente tales como sistema de detección de gas, ventilación 
forzada y sistemas eléctricos antideflagrantes suponen que, en este caso, el coste de la 
reforma sea significativamente superior. 
Libertad de precios: el gasóleo calefacción es el único combustible que está en 
régimen de mercado completamente libre, donde existe siempre la posibilidad de comparar 
distintos precios de mercado, sin que tengan que aceptar el precio que le ponga un único 
suministrador. 
Menores costes fijos: otras energías cobran una serie de costes fijos en concepto de 
alquiler de contador, y término fijo que hacen que se tenga que pagar incluso cuando no 
utilice la calefacción. 
Precios más bajos para el conjunto caldera/quemador: el precio del conjunto 
caldera/quemador de un sistema de calefacción a gas natural es entre un 10% y un 25% 
superior al de uno de gasóleo calefacción, como puede comprobarse en las tarifas de los 
principales fabricantes. 
Menores gastos de mantenimiento: algunas energías como el gas natural requieren 
exhaustivas revisiones de seguridad para cumplir con la normativa vigente. En un moderno 
sistema de calefacción a gasóleo estas revisiones son menos frecuentes y mucho más 
sencillas de realizar. 
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Además, las modernas técnicas de combustión han conseguido que el rendimiento 
de los sistemas de calefacción de última generación y agua caliente a gasóleo sea de casi el 
100%, consiguiendo con ello un considerable ahorro de combustible. 
• Razones económicas 
Los sistemas de calefacción a gasóleo son los más instalados en Europa. En España 
proporcionan calor y bienestar a más de un millón de hogares con un coste muy reducido. 
Estos sistemas han evolucionado con las más modernas tecnologías, incorporando 
termostatos electrónicos que permiten regular la temperatura según las variaciones 
climáticas, programadores horarios y sistemas que posibilitan un control individualizado 
del consumo. 
Con instalaciones de calefacción y agua caliente sanitaria centralizadas se consigue 
mejorar el balance térmico de todo el edificio, lo que se traduce en un importante ahorro de 
combustible y en un mayor confort. Por otro lado, los nuevos sistemas de calefacción a 
gasóleo permiten un control individualizado de los consumos aunque se trate de una 
instalación central. Como ventaja adicional, una única sala de calderas simplifica la 



















Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 34/26 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
1.9.6-GENERALIDADES 
Compañía Suministradora: "REPSOL". 
ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS 
GASOLEO C 
Características Unidades de medida 
Norma de ensayo 
Min Max 
Densidad a 15 ºC Kg./m3 UNE EN ISO 12185 ----- 900 
Color ASTM D 1500 Azul 
Azufre % m/m UNE EN ISO 8754 ----- 0,1 
Destilación ºC UNE EN ISO 3405 
65% recogido 250 ----- 
80% recogido ----- 390 
95% recogido ----- Anotar 
Viscosidad cinemática a 40 ºC mm2/s UNE EN ISO 3104 ----- 7,0 
Punto de Inflamación ºC UNE EN 22719 Superior a 60 
Punto de obstrucción del filtro en frío ºC UNE EN 116 ----- -6 
Punto de enturbiamiento ºC UNE EN 23015 ----- 4 
Residuo Carbonoso (sobre 10 % v/v final destilación) 
% m/m UNE EN ISO 10370 ----- 0,35 
Agua y sedimentos % v/v UNE 51083 ----- 0,1 
Corrosión lámina de cobre ( 3h a 50ºC) 
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1.10-CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION 
 
La llave de acometida y de la vivienda será la misma e irá instalada en el armario 
regulador en la fachada principal de la vivienda. 
 
El armario regulador se instalará en la fachada del edificio, junto a la llave de 
acometida.  
 
El armario regulador individual se instalará en la fachada del edificio, junto a la 
llave de acometida, empotrado en fachada la vivienda junto a la puerta del garaje, 
debidamente ventilado, y situada su base inferior entre 0,50 y 1,50 m del suelo, por encima 
de 20 cm. de la CPM.  
 
1.10.1-SISTEMA DE CONTROL. 
 
La instalación va dotada de un sistema de control automático que pueda mantener 
los locales en las condiciones de diseño previstas ajustando los consumos de energía a las 
variaciones de carga térmica (IT 1.2.4.3.1). Además este sistema domótico es programable 
y es totalmente compatible con la caldera y la instalación. Está dotado de una pantalla 
alfanumérica y de un sensor de temperatura que a su vez comandará todo el sistema de 
calefacción. Este dispositivo irá colocado en el Salón de la planta principal o primera 
planta, lo más cerca posible del pasillo. 
 
Todos los emisores deben ir provista de una llave o grifo de cierre para poder 
regular el paso de forma manual por el usuario, por si desea una menor carga térmica en 
una de las estancias, siendo independiente de la temperatura del edificio (por ejemplo en 
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1.11-CARGAS TÉRMICAS. EFICIENCIA DE LA INSTALACIÓN. 
Están todas descritas en el documento de cálculos. 
 
1.12- INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y SANEAMIENTO.  
 
1.12.1- BASES DE DISEÑO. 
 
Este estudio tiene por objeto describir y valorar las condiciones en que están 
realizadas las instalaciones de Fontanería, Saneamiento de una vivienda unifamiliar en 
Rincón de Soto (La Rioja). 
 
Para el cálculo de las diferentes redes de distribución de agua sanitaria, y redes de 
evacuación de aguas fecales y pluviales se han utilizado los valores y datos señalados en: 
 
Código Técnico de la Edificación (CTE). Documentos Básico de Salubridad (HS). HS 3 
Calidad del aire interior. •   HS 4 Suministro de agua. HS 5 Evacuación de aguas. 
 
1.12.2- CRITERIOS BÁSICOS DE DISEÑO. 
 
Los criterios adoptados para el diseño y cálculo de las instalaciones de fontanería y 
saneamiento de los edificios en estudio han sido: 
 
• Se efectuará una acometida de agua para la vivienda, acometiéndose 
mediante red general enterrada por el garaje. 
• Se instalará un contador en armario e irá situado empotrado en la pared del 
garaje junto al de gas natural. 
• La producción del A.C.S. y calefacción será producida por energía solar 
mediante colectores solares y dos interacumuladores, apoyado por un 
sistema auxiliar de caldera de gas natural. El agua irá regulada a toda la 
instalación por medio de válvulas de 3 vías para dar preferencia al sistema 
de A.C.S. de forma automatizada. 
• La red de evacuación de aguas serán del tipo separativo como marca la ley. 
Aunque una vez fuera del edificio ambas van a parar a la misma acometida. 
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• La vivienda dispondrá de un sistema de ventilación natural, con esto se 
conseguirá que el aire circule desde los locales secos (dormitorios...) hasta 
los locales húmedos (aseos, baños y cocina), que tendrán aberturas de 
extracción. 
• La cocina cuenta con un sistema adicional específico de ventilación con 
extracción mecánica para los vapores y los contaminantes de la cocción. 
 
1.12.3- DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES.  
 
1.12.3.1-Instalación de fontanería 
 
Redes de distribución de agua fría y caliente para locales húmedos y aparatos 
sanitarios con dotación inferior a 1 1/seg. Con sistema de recirculación para mejor 
aprovechamiento del A.C.S. 
 
1.12.3.2- Instalación de saneamiento. 
Redes verticales de evacuación de aguas pluviales de cubiertas. 
Redes verticales de evacuación de aguas fecales de aseos y locales húmedos. 
Redes separativas horizontales de saneamiento y pluviales enterradas. 
 
1.12.4-INSTALACIÓN DE FONTANERÍA (SUMINISTRO DE AGUA).  
 
Será realizada por un Instalador autorizado por la Delegación Provincial del 
Ministerio de Industria. 
 
• Acometida de agua. 
Se corresponde con el tramo de tubería comprendido entre la red general de distribución 
interior y la red general de distribución exterior. Se efectuará con tubería de polietileno 
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• Armario o arqueta del contador general. 
 
El Armario situado sobre la acometida en la pared del edificio, en la fachada del garaje, 
contendrá la llave de registro. La maniobrará exclusivamente el suministrador o persona 
autorizada, sin que los abonados, propietarios ni terceras personas puedan manipularla. 
Contendrá, dispuestos en este orden, la llave de corte general. un filtro de la instalación 
general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una válvula de retención y una 
llave de salida. Su instalación debe realizarse en un plano paralelo al del suelo. 
• Llave de paso. 
 
La llave de paso estará situada en el interior del garaje inmediatamente después del 
contador. Si fuera preciso, bajo la responsabilidad del propietario del inmueble podrá 
cerrarse para dejar sin agua la instalación interior de toda la vivienda. En caso de fuga 
podrá cerrar el circuito. 
La llave de paso será del tipo de esfera o bola con cuerpo de latón y palanca de 
accionamiento en hierro fundido. La válvula de retención será del tipo de claveta o 
antirretorno construida en latón. 
• Instalación particular de la vivienda. 
 
La acometida a la vivienda se hará enterrada y el resto de la instalación se realizará por 
techo y roza en pared. Los tramos aéreos se calorifugarán con coquilla de espuma 
elastomérica. Los tramos por pared irán protegidos con tubo de macarrón y con mortero de 
relleno para evitar vibraciones. Se preverán tomas con llaves de corte en la acometida de 
agua a cada local de consumo, incluso en las cocinas. Los aislamientos serán de 25 mm 
para diámetros inferiores a 35 mm y de 30 mm para diámetros mayores  
 
de 35 mm en el caso de tuberías interiores. Las tuberías que discurran por el exterior 
dispondrán de un espesor de aislante elastomérico 10 mm superior al caso anterior (35 y 40 
mm respectivamente). 
 
Todos los aparatos dispondrán además de su grifería correspondiente de llaves de corte 
regulables. Se instalarán además de las tomas de agua fría, tomas de agua caliente en la 
conexión de la lavadora y el lavavajillas para permitir la instalación de equipos bitérmicos. 
• Protección contra retornos. 
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La constitución de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalación 
deben ser tales que se impida introducir cualquier fluido en la instalación y el retomo de 
agua 
• Producción de agua caliente sanitaria. 
 
En la acometida de agua fría al productor se instalará una llave de corte y una válvula 
de retención. Además se instala un vaso de expansión y una válvula de seguridad. 
 
En la producción de agua caliente sanitaria se seguirá el esquema de instalación. En él 
siempre se da prioridad al calentamiento del ACS mediante la energía solar sobre la 
calefacción. Estará regulada por una válvula mezcladora automática. El agua será 
producida en un interacumulador tipo Vismann Seiser GX 1000 P. 
El circuito está diseñado con un circuito de recirculación de ACS para mejorar el 
rendimiento de la instalación con la idea de minimizar el consumo de agua, evitando el 
derroche de agua esperando que llegue ésta a un grifo deseado. 
 
1.12.5-MATERIAL SANITARIO Y GRIFERÍA. 
 
Se encuentra instalado, una bañera de chapa de acero esmaltada, marca Roca serie 
Swing Plus y contarán con batería baño/ducha marca Roca serie Monodín o M2. Y  plato 
ducha Roca serie malta angular de porcelana 900x900 y 800 x 800 mm, con batería de 
baño-ducha de Roca modelo Monodín o M2 . 
Los lavabos serán de porcelana vitrificada en blanco, con pedestal, marca Roca 
serie Dama y dispondrán de grifería monomando marca Roca serie Monodín o M2 o 
similar e irán dispuestos de aireador para reducir el consumo de agua. El bidé será de 
porcelana vitrificada en blanco, marca Roca serie Dama. Y dispondrá de grifería 
monomando marca Roca serie Monodín o M2 o similar y también dispondrá de aireador. 
 
Los inodoros también serán de porcelana vitrificada en blanco, marca Roca serie 
Dama. Dispondrán de tanque bajo, con sifón vertical. 
 
Los fregaderos serán de acero inoxidable de 1 seno con mezclador monomando con 
caño giratorio y aireador marca Roca serie M2 o similar. 
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Todos los aparatos sanitarios disponen de llave de regulación y corte tipo Nill, con 
paso a escuadra. Además contarán los aparatos con válvula de desagüe y sifón individual. 
 
1.12.6-INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE FECALES Y PLUVIALES. 
 
1.12.6.1 Red de evacuación. 
 
Los colectores del edificio desaguan por gravedad en el pozo o arqueta general, que 
constituye el punto de conexión entre la instalación de evacuación y la red de alcantarillado 
público, a través de la correspondiente acometida. La red de evacuación viene descrita en 
los planos con sus diámetros correspondientes. 
 
 
Aunque sólo existe una red de alcantarillado público, las aguas pluviales y las aguas 
residuales deben disponer de un sistema separativo y cada red de canalizaciones debe 
conectarse a la red pública. Por tanto la red será separativa pero evacuada a la red pública 
de forma conjunta. 
 
La red de evacuación de aguas fecales se efectuará con tubería de PVC según UNE 
EN 1329:1999, partes I y II con marca de calidad "N" de AENOR. 
 
Todos los aparatos que no dispongan de su propio sifón, incorporarán sifón 
individual en PVC en la toma de desagüe del propio aparato. 
 
Todos los inodoros serán de salida vertical, dispondrán de conector de PVC 
conjunta de goma para la conexión a la bajante, y esta conexión irá forrada con coquilla de 
polietileno para su aislamiento acústico. 
 
Las bajantes fecales irán forradas con un material mineral bicapa Fonodan BJ o 
similar para su aislamiento acústico. 
 
Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 34/33 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
Para la fijación de las bajantes fecales se utilizarán abrazaderas isofónicas. Es 
importante para una buena insonorización que las bajantes fecales no queden conectadas a 
las paredes de los patinillos con yeso ni otros materiales que transmitirían vibraciones. 
 
La red de evacuación de aguas pluviales de cubierta y terraza se efectuará con 
tubería de acero galvanizado (para las bajantes exteriores y los canalones). Los diámetros 
de tubería y ubicación de bajantes quedan reflejados en los pianos. Las abrazaderas serán 
las suministradas por el mismo proveedor para tejado de teja. 
 
La red de colectores en planta baja de todo el edificio se efectuará con tubería de 
PVC según diámetros y tipos especificados en planos. 
 
1.12.6.2- Subsistemas de ventilación. 
 
Tanto en redes de aguas residuales como aguas fecales dispondrán de ventilación. 
Es necesaria para evitar la destrucción de los cierres hidráulicos en los sifones de los 
aparatos, lo cual permitiría el paso de los gases y malos olores de la red de evacuación a 
los locales húmedos en que se hallan los aparatos. 
Todas las bajantes fecales deben contar con un sistema de ventilación consistente 
en la prolongación de dicha bajante, sin reducción de diámetro, a tejado. Esto es lo que se 














Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 34/34 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
1.13- RESUMEN DEL PRESUPUESTO. 
 
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN, A.C.S. SOLAR EN UNIFAMILIAR EN RINCON 
DE SOTO 
RESUMEN EUROS  
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 14.168,55 
13.00 %  Gastos generales  1841.91 
6.00 %     Beneficio Industrial 850.11 
SUMA DE G.G y B I   2692.03 
18. 00 % IVA     3034.90 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 19895,48 
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECINUEVE MIL 
OCHOCIENTOS CINCO con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS 
 
Este es el presupuesto de ejecución material (PEM), se incluye el beneficio industrial,  




Con todos los documentos descritos queda definida correctamente toda la 
instalación a estudio. 
 
D. Sergio Gutiérrez Arpón en su calidad de Ingeniero Técnico Industrial certifica bajo su 
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2.1-OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto del proyecto es realizar el cálculo de una instalación de placas termo 
solares y su instalación en una vivienda unifamiliar situada en Rincón de Soto (La 
Rioja).Para ello se va a evaluar la eficiencia energética del edificio en función de las 
posibles soluciones a las que se puede llegar. 
 
Se van a calcular por un lado, las pérdidas del edificio y conocer las necesidades de 
calefacción y A.C.S.Se van a cumplir los mínimos exigidos y se sobredimensionara para 
diseñar una instalación más eficiente.Por ultimo hay que tener en cuenta que el cliente 
exige que el gasto sea el menor posible para lo que se va a respetar en la medida de lo 
posible, la instalación de calefacción existente. 
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2.2-CALCULO DE LA INSTALACION DE CALEFACCION 
 
 
2.2.1 CONDICIONES DE DISEÑO 
 
 
2.2.1.1Condiciones exteriores de diseño 
 
 Atendiendo al “Código Técnico de la Edificación” en el apéndice D, podemos decir 
que la vivienda esta situada en la zona climática D2.La letra D corresponde a la división de 
invierno y el numero2 a la división de verano. 
Según establece la norma UNE 24045 se establece para el cálculo: 
   
  -Temperatura externa: -2ºC 
  -Temperatura locales no calefactados: 10ºC 
  -Temperatura del terreno: 6.13ºC 
 
2.2.1.2Condiciones interiores de diseño 
 
 Según la IT.1.1.4.1 contenida en el “Reglamento de Instalaciones Térmicas de la 
Edificación”, se exige una calidad térmica del ambiente y para ello hay que mantener las 




Estación Temperatura operativa ºC Humedad relativa % 
Verano 23..25 45..60 
Invierno 21..23 40..50 
 
 Para la vivienda proyectada se establecerán las siguientes condiciones: 
  -Temperatura operativa: 22ºC 
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2.2.2-RENOVACIONES DE AIRE 
 
 En un edificio de viviendas se mide por el numero de veces a la hora, que se 
renueva el volumen de aire contenido en la estancia, llamado tasa de renovación.Segun 














2.2.3-DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO 
 
 Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del 
ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y las particiones interiores que separan los 
recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el  
ambiente exterior. 






 -Cerramientos en contacto con el terreno 
 -Ventanas al exterior 
 -Puentes térmicos 
 
2.2.4-CALCULO DEL VOLUMEN DE LA VIVIENDA 
 
 Para calcular el volumen encerrado por la vivienda se determinan los volúmenes 
encerrados por la envolvente térmica del edificio. 





2m ) Volumen( 3m ) 
Vestíbulo 13.81 37.3 
Baño 4.62 12.5 
Cocina 15.57 42.03 
Salón 31.32 84.56 
Habitación 11.07 29.89 
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Superficie total 77.39 







2m ) Volumen( 3m ) 
Vestíbulo 9.09 24.54 
 
 
Superficie total 9.09 







2m ) Volumen( 3m ) 
Lavadero 3.56 9.61 
Pasillo 4.14 11.20 
Habitación 1 14.56 39.31 
Habitación 2 14.89 40.20 
Habitación 3 25.48 68.80 
Baño 7.56 20.41 
 
 
Superficie total 68.93 
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2.2.5-CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DE CERRAMIENTOS 
 
 A continuación procedemos a calcular las tranmitancias térmicas de cada 
cerramiento para comprobar que cumplan los límites marcados por la tabla 2.1 de la HE1 
del CTE. 
 
2.2.5.1-Cerramientos en contacto con el ambiente exterior 
 Los cerramientos que se encuentran en este grupo se clasifican según el tipo de 
cerramiento como: 
 -Muros de fachada, comprenden los cerramientos en contacto con el aire cuya 
inclinación sea superior a 60º respecto a la horizontal. 
 -Cubiertas, comprende aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire 
exterior cuya inclinación sea inferior a 60º con respecto a la horizontal. 
 
 -Suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente 
inclinados que estén en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habitable. 
 
En el presente proyecto solo se contemplaran los muros de fachada y los suelos ya 
que el edificio no tiene cubiertas tal y como son descritas en el CTE. 
  
 
2.2.5.1.1-Muros de fachada 
se
Tanto la planta baja y las escaleras como la primera planta, tienen el mismo tipo de 
muro de fachada (M1)y tendrán un flujo de aire horizontal: R + R si = 0.17 
 
Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m k/W) µ f rsi  
Yeso 0.015 0.25 0.06 4 0.88 
tabicon LH doble 0.07 0.432 0.16 10  
cámara de Aire 0.03  0.17 1  
poliestireno expandido 0.04 0.029 1.38 20  
Mortero 0.01 1 0.01 10  
Ladrillo caravista 0.115 0.667 0.17 10  
R se + R si = 0.17   Rt=1.95   
 
 
U (W/m 2 K) 0.47 
 
 
Según la tabla 2.1 de la HE1 del CTE, el limite para muros de fachada en la zona climática 
D es 0.64 W/m 2 K. 
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se
La pared Noroeste tiene un muro de fachada (M2) como el resto pero sin ladrillo 
caravista y tendrá un flujo de aire horizontal: R + R si = 0.17 
 
Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m k/W) µ f rsi  
Yeso 0.015 0.25 0.06 4 0.88 
tabicon LH doble 0.07 0.432 0.16 10  
cámara de Aire 0.03  0.17 1  
poliestireno expandido 0.04 0.029 1.38 20  
Mortero 0.01 1 0.01 10  
R se + R si = 0.17   Rt=1.78   
 
 
U (W/m 2 K) 0.45 
 
 
Según la tabla 2.1 de la HE1 del CTE, el limite para muros de fachada en la zona climática 
D es 0.64 W/m 2 K. 
 





En este caso se trata del forjado de la planta baja con el trastero, el flujo será 




Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m 2  k/W) µ f rsi  
Yeso 0.02 0.25 0.08 4 0.88 
Poliestireno expandido 0.03 0.029 1.03 20  
FR entrevigado EPS 
moldeado enrasado 
0.35 1.065 0.33 60  
Solera de áridos 0.04 1.4 0.03 10  
Mortero 0.02 1.3 0.02 10  
Parquet 0.02 0.13 0.15 20  
R e + R i = 0.34   Rt=1.64   
A iu / A ue  =1.02      
b= 0.92  U p  0.50   
 
 
U (W/m 2 K) 0.46 
 
 
Según la tabla 2.1 de la HE1 del CTE, el limite para suelos en la zona climática D es 0.64 
W/m 2 K. 
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En este caso se trata del forjado de la primera planta con el tejado, el flujo será 
vertical descendente y R e + R i = 0.14 
 
Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m 2  k/W) µ f rsi  
Arena y grava 0.06 2 0.03 50 0.92 
Poliestireno expandido 0.07 0.029 2.41 20  
Mortero de pendiente 0.05 1.3 0.04 10  
FR entrevigado EPS 
moldeado enrasado 
0.35 1.065 0.33 60  
Yeso 0.02 0.25 0.08 4  






U (W/m 2 K) 0.33 
 
 
Según la tabla 2.1 de la HE1 del CTE, el limite para suelos en la zona climática D es 0.49 
W/m 2 K. 
0.33 < 0.49  CUMPLE 
 
 
2.2.5.2-Particiones interiores en contacto con espacios no habitables  
 
 Comprende aquellos elementos constructivos horizontales o verticales que dividen 
el interior del edificio en diferentes recintos y uno de ellos es un espacio no habitable. 
 Al ser una partición interior que esta en contacto con un local no habitable que a su 
vez esta en contacto con el exterior, habrá que tener en cuenta un coeficiente de reducción 
de temperatura.Este coeficiente se halla en la tabla E.7 de la HE 1 en función de A iu  y 
A ue . 
A iu =Área de cerramiento en contacto con el local no habitable 
A ue =Área del local no habitable en contacto con el exterior 
Una vez obtenido el valor de “b” y el de U p , que se calcula de la misma manera que en el 
apartado anterior, se aplica el factor de reducción de la siguiente manera. 
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En este caso se trata del tabique del garaje con la planta baja y con las escaleras. En 
los dos casos el flujo será horizontal y R e + R i = 0.26 
 
Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m 2  k/W) µ f rsi  
Yeso 0.015 0.25 0.06 4 0.88 
tabicon LH doble 0.07 0.432 0.16 10  
cámara de Aire 0.03  0.17 1  
poliestireno expandido 0.04 0.029 1.38 20  
Mortero 0.01 1 0.01 10  
Ladrillo perforado 0.115 0.667 0.17 10  
R e + R i = 0.26   Rt=1.95   
A iu / A ue  =0.42      





U (W/m 2 K) 0.45 
 
 
Según la tabla 2.1 de la HE1 del CTE, el limite para particiones interiores en contacto con 
espacios no habitables en la zona climática D es 0.86 W/m 2 K. 
 
0.45 < 0.86  CUMPLE 
 
A efectos de calculo se han considerado las escaleras como espacio habitable y la puerta 
que las conecta con el semisótano como en contacto con espacio no habitable.Los 
resultados figuran en las fichas justificativas. 
 
2.2.5.3-Forjado entre vivienda 
 
 El forjado entre la propia vivienda, por ser una partición interior que separa dos 
recintos calefactados, no estará sujeto a las limitaciones impuestas del valor de 
transmitancia por el CTE. 
Sin embargo al limitar dos unidades de uso con diferente termostato, ya que la 
primera planta esta destinada a dormitorio y mantendrá una temperatura inferior a la de la 
planta baja; Se deberá tener en cuenta al hacer el cálculo de las perdidas de calor de los 
locales por lo que se analizara térmicamente. 
Como criterio se supondrá este cerramiento como un cerramiento en contacto con 
espacios no habitables a la hora de tomar las resistencias térmicas superficiales. 
R se + R si = 0.34 (suelo) 
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Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m 2  k/W) µ f rsi  
Yeso 0.02 0.25 0.08 4 0.88 
Poliestireno expandido 0.03 0.029 1.03 20  
FR entrevigado EPS 
moldeado enrasado 
0.35 1.065 0.33 60  
Solera de áridos 0.04 1.4 0.03 10  
Mortero 0.02 1.3 0.02 10  
R e + R i = 0.34   Rt=1.64   
A iu / A ue  =1.02      
b= 0.92  U p  0.50   
 
 
U (W/m 2 K) 0.46 
 
 
0.46 < 0.64  CUMPLE 
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 Tal y como se define en el apartado 3.2.1.3 del CTE solo se tendrán en cuenta a 
efectos de la limitación de la demanda aquellos puentes térmicos cuya superficie sea 
superior a 0.5 m 2  




Componente Espesor(m) λ(W/mk) R(m k/W) µ f rsi  
yeso 0.015 0.25 0.06 4 0.81 
tabicon LH sencillo 0.04 0.445 0.09 10  
Poliestireno expandido 0.02 0.029 0.69 20  
Hormigón armado 
        (d>2500) 
0.24 2.5 0.1 80  
Mortero 0.01 1 0.01 10  
Ladrillo perforado 0.115 0.667 0.17 10  
R se + R si = 0.17   Rt=1.12   
 
 
U (W/m 2 K) 0.78 
 
Aunque se designa una limitación especifica para puentes térmicos, se entiende que 
como están integrados en la fachada deberá cumplir los valores de la misma. 
 Según la tabla 2.1 de la HE1 del CTE, el límite para fachadas en la zona climática 
D es 0.86 W/m 2 K. 
 




2.2.5.5-Vidrios y marcos  
 
 La transmitancia térmica de los huecos UH (W/m2K) se determinara mediante la 
siguíente expresión: 
 UH = (1-FM) . U Hm+ F M . U  
U: La transmitancia térmica de la parte semitransparente 
UHm: La transmitancia térmica del marco de la ventana o puerta  
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En nuestro caso hemos elegido los siguientes elementos: 
 
 -Vidrio:Climalit 4+6+4, dos cristales de 4mm de espesor con cámara de aire de 
6mm. 
 -Marco:Marco metálico con rotura de puente térmico 
 




Ventana Área del hueco(m 2 ) Área del marco(m 2 ) UH 
V1 0.375 0.08 3.47 
V2 1.8 0.27 3.36 
V3 0.9 0.195 3.48 
V4 3.3 0.37 3.48 
V6 1.65 0.295 3.48 
PE1 6.48 2.12 3.46 
PE2 1.51 1.26 3.48 
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2.2.6-RESUMEN DE LOS COEFICIENTES DE TRANSMISION TERMICA     
 
 
Cerramiento U proyectada (W/m 2 K) U limite (W/m 2 K) 
Muro de fachada(M1) 0.47  
0.64 Muro de Fachada(M2) 0.45 
Suelo PB 0.46 
Forjado entre vivienda 0.46 
Tabique PB 0.45 0.86 
Cubierta 0.33 0.49 
PT Pilar fachada 0.78 0.86 
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2.2.7- CALCULO DE LAS CONDENSACIONES 
 
 Se deberán comprobar que no se formen tanto en cerramientos como en puentes 
térmicos condensaciones que puedan afectar a los materiales o a la propia estética 
interior.Habra que definir los tipos de espacio así como los datos climáticos de la localidad, 





Categoría del espacio 
ZONAS 
     A 
ZONAS 
     B 
ZONAS 
     C 
ZONAS 
     D 
ZONAS 
     E 
Clase de higrometría 5 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 
Clase de higrometría 4 0.66 0.66 0.69 0.75 0.78 
Clase de higrometría 3 o inferior 0.5 0.52 0.56 0.61 0.64 
 
En el edificio a proyectar los espacios tienen las siguientes características. 
Datos necesarios: 
 -Baja carga interna: Espacios en los que se disipa poco calor. 
 -Clase hidrométrica 3 o inferior: Espacios en los que no se prevé una alta 
producción de humedad. 
 -Localidad: Rincón de Soto  
 -Temperatura media exterior mes de enero: 5ºC 
 -Humedad relativa exterior mes de enero: 80.8 % 
 -Altura: 261 metros   
 
 
2.2.7.1-Comprobación de las condensaciones superficiales 
 
La comprobación de las condensaciones superficiales se basa en la comparación del 
factor de temperatura de la superficie interior fRsi y el factor de temperatura de la  
superficie interior mínimo fRsi,mín para las condiciones interiores y exteriores  
correspondientes al mes de enero especificadas en el anexo G de la HE1.  
El factor de temperatura de la superficie interior fRsi,mín para cada cerramiento,  
partición interior o puentes térmicos integrados en los cerramientos, se calcula a partir  




    
4




Este valor debe ser superior al valor del factor de temperatura de la superficie interior  
mínimo fRsi,mín, que se obtiene de la tabla 3.2 en función de la clase de  




A continuación la tabla con los valores obtenidos: 
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Cerramiento U cerramiento Rsif > min,Rsif  
 
Muro de fachada(M1) 
 
0.47 
Rsif  0.88 
min,Rsif  0.61 
Muro de fachada(M2) 0.45 Rsi
f  0.88 





Rsif  0.88 
min,Rsif  0.61 
 
Forjado entre vivienda 
 
0.46 
Rsif  0.88 





Rsif  0.88 





Rsif  0.91 
min,Rsif  0.61 
 
PT Pilar fachada 
 
0.78 
Rsif  0.80 
min,Rsif  0.61 
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2.2.7.2-Comprobación de las condensaciones intersticiales  
 
El procedimiento para la comprobación de las condensaciones intersticiales se basa 
en la comparación entre la presión de vapor y la presión de vapor de saturación que existe 
en cada punto intermedio de un cerramiento formado por varias capas. Para ello: 
 
Presión de vapor en la superficie de cada capa > Presión de vapor de saturación 
 
A continuación se muestra la manera de calcular los valores necesarios para hacer la 
comprobación: 
- Distribución de temperatura: La distribución de temperatura a lo largo de un cerramiento 
formado por varias capas depende de las temperaturas del aire a ambos lados de la misma, 
así como de las resistencias térmicas superficiales interior Rsi y exterior Rse, y de las 
resistencias 
térmicas de cada capa (R1, R2, R3,….., Rn) 
Se considerara que la distribución de temperaturas en cada capa es lineal.  
a) 
Procedimiento a seguir: 
b) 
Cálculo de las resistencias térmicas totales de los cerramientos 
seCálculo de la temperatura superficial exterior θ  
 
 
θ se  = θ e  + RT





eθ : Temperatura exterior de la localidad en que se ubica el edificio correspondiente a la 
media del mes de enero [°C] 
iθ : Temperatura interior [°C] 
RT: Resistencia térmica total del elemento constructivo [m2K/W] 
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 c) Cálculo de la temperatura de cada una de las capas que componen el elemento 
constructivo 
 
θ 1  = θ se  + RT
R1 .( θ i - θ e ) 
 
θ 2  = θ 1  + RT
R2 .( θ i - θ e ) 
 
θ n  = θ 1−n  + RT





seθ : Temperatura superficial exterior [°C] 
eθ : Temperatura exterior de la localidad en que se ubica el edificio correspondiente a la 
media del mes de enero [°C] 
iθ : Temperatura interior [°C] 
1θ .... 1−n θ : Temperatura en cada capa [°C] 
R1, R2,…Rn: Resistencias térmicas en cada capa [m2K/W] 
RT: Resistencia térmica total del elemento constructivo [m2
 
K/W] 
c) Cálculo de la temperatura superficial interior siθ
 
: 
θ si  = θ n  + RT





e: Temperatura exterior de la localidad en que se ubica el edificio correspondiente a la 
media del mes de enero [°C] 
iθ :  Temperatura interior [°C] 
nθ : Temperatura en la capa n [°C] 
Rsi: Resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior [m2K/W]  
RT: Resistencia térmica total del elemento constructivo [m2K/W] 
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-Distribución de la presión de vapor: se calcula mediante la siguiente expresión: 
 






1  . (Pi - Pe) 
 






2  . (Pi - Pe) 
 











P¡: Presión de vapor del aire interior [Pa] 
Pe
 
: Presión de vapor del aire exterior [Pa]  
Pi... 1−n P
 
: Presión de vapor en cada capa [Pa] 
Sdn-..Sdn-i: 
 
Espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusión del vapor de agua, 
calculado mediante la siguiente expresión: 
Sdn = ne . µ n  
 
Donde 
nµ : Factor de resistencia a la difusión del vapor de agua en cada capa 
ne : Espesor de cada capa (m) 
 
 
Para calcular las anteriormente mencionadas p y p se utilizara la siguiente formula: 
iPi = Φ . P sat ( i θ
 
) 
Pe = Φ e . P sat ( e θ
 
) 
Donde la presión de vapor de saturación se calculara en función de la temperatura, a partir 
de la siguiente ecuación: 
 
P sat  = 610.5 . e
è . è/237.3.269.17  
 
A continuación las tablas obtenidas tras haber aplicado las formulas anteriormente 




Los datos de partida son: 
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Tª exterior Tª interior φext ϕint Pi Pe 





Muro de fachada 
(M1) 
       
Rt = 2.12 Rse = 0.04 seθ = 4.79 P sat  (0e
∑Sd =2.84 
) = 859.31 
Rsi  = 0.13 siθ = 20.00 P sat  (0e
Capa 
) =2336.95 
Espesor R µ θ Sd P sat  P 
1 0.115 0.17 10 6.04 1.15 936.92 929.55 
2 0.01 0.01 10 6.11 0.1 941.67 939.67 
3 0.04 1.38 20 16.20 0.8 1840.40 1119.01 
4 0.03 0.17 1 17.44 0.03 1991.44 1125.33 
5 0.07 0.16 10 18.61 0.7 2143.40 1272.69 
6 0.015 0.06 4 19.05 0.06 2202.95 1285.32 
 
Muro de fachada 
(M2) 
       
Rt = 2.12 Rse = 0.04 seθ = 4.79 P sat  (0e
∑Sd =2.84 
) = 859.31 
Rsi  = 0.13 siθ = 20.00 P sat  (0e
Capa 
) =2336.95 
Espesor R µ θ Sd P sat  P 
1 0.115 0.17 10 6.04 1.15 936.92 929.55 
2 0.01 0.01 10 6.11 0.1 941.67 939.67 
3 0.04 1.38 20 16.20 0.8 1840.40 1119.01 
4 0.03 0.17 1 17.44 0.03 1991.44 1125.33 
5 0.07 0.16 10 18.61 0.7 2143.40 1272.69 
 
Suelo PB        
Rt = 2.09 Rse = 0.04 seθ = 4.80 P sat  (0e
∑Sd =3.33 
) = 859.57 
Rsi  = 0.13 siθ = 20.00 P sat  (0e
Capa 
) = 2336.95 
Espesor R µ θ Sd P sat  P 
1 0.02 0.17 10 6.06 1.15 986.78 790.85 
2 0.03 0.01 10 6.13 0.1 1016.87 777.79 
3 0.35 1.38 20 16.37 0.8 2024.98 1184.18 
4 0.04 0.17 1 17.63 0.03 2043.35 1202.57 
5 0.02 0.16 10 18.81 0.7 2080.53 1285.32 
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Forjado entre vivienda        
Rt = 1.36 Rse = 0.17 seθ = 6.44 P sat  (0e
∑Sd =10 
) = 963.31 
Rsi  = 0.17 siθ = 20.00 P sat  (0e
Capa 
) =2336.95 
Espesor R µ θ Sd P sat  P 
1 0.02 0.08 50 7.35 1 1025.61 822.12 
2 0.03 0.33 20 11.11 7 1321.66 1182.39 
3 0.35 0.43 10 16.01 0.2 1818.56 1192.68 
4 0.04 0.01 60 16.13 1.2 1831.84 1254.44 




Cubierta        
Rt = 1.22 Rse = 0.1 seθ = 5.77 P sat  (0e
∑Sd =10 
) = 919.88 
Rsi  = 0.1 siθ = 20.00 P sat  (0e
Capa 
) =2336.95 
Espesor R µ θ Sd P sat  P 
1 0.06 0.08 50 6.79 1 986.78 790.85 
2 0.07 0.33 20 10.98 7 1310.23 1175.44 
3 0.05 0.43 10 16.44 0.2 1869.29 1186.43 
4 0.35 0.01 60 16.57 1.2 1884.46 1252.36 
5 0.02 0.02 10 16.82 0.2 1915.13 1263.35 
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2.2.8-FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION SIMPLIFICADA 
 
Una vez calculados todos los parámetros característicos de los cerramientos del edificio, 
hay que comprobar la limitación de la demanda energética del mismo. Para ello habrá que 
cumplir: 
 -Comprobación de que cada una de las transmitancias térmicas de los 
cerramientos y particiones interiores que conforman la envolvente térmica es inferior al 
valor máximo indicado en la tabla 2.1 de la HE1 del CTE 
 -Cálculo de la media de los distintos parámetros característicos 
- Comprobación de que los valores característicos medios no superan los valores 
límite de la tabla 2.2 de la HE1 del CTE. 
 -En edificios de vivienda, limitación de la transmitancia térmica de las particiones 
interiores que separan las unidades de uso con las zonas comunes del edificio,     según el 
apartado 2.1 de la HE1. 
 
Las fichas aparecen descritas en el apartado anejos del presente documento.
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2.2.9-CALCULO DE LA PERMEABILIDAD DEL AIRE  
 
Las carpinterías de los huecos, puertas y ventanas se caracterizan por su permeabilidad 
al aire. La permeabilidad de los huecos de los cerramientos que separan los locales 
habitables del exterior se limitan en función del clima de la localidad, en este caso para la 
zona de toma un valor de 27 m3/hm2
Se considerarán válidos los huecos clasificados según la UNE en 207.2000 y ensayados 
según la UNE EN 1 026.2000. Para la zona climática D se considerarán válidos los huecos 
de clases 2, 3 y 4. 
. 
Este apartado se considera justificado ya que el fabricante posee un certificado que 
justifica que las carpinterías son de clase 3, con lo que cumple con la normativa. 
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2.2.10-CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CALOR  
 
 2.2.10.1-Perdidas de calor transmisión  
Para calcular este apartado sólo tendremos en cuenta los cerramientos que sufran 
fugas térmicas por transmisión, de esta manera no se tendrán en cuenta cerramiento que 
separen espacio a la misma temperatura, ni tampoco se tendrán en cuenta las pérdidas que 
de un balance negativo. Para calcular las pérdidas usaremos la siguiente fórmula: 
Qtot = ∑ A j K j ( T i - T e
Siendo 
)  
Ti: Temperatura interior diseñada para cada estancia 
 Te
- Local no calefactado: 8°C 
: Temperatura del local en contacto 
- Exterior: -2°C 
- Terreno: 6°C 
- Interior: 22°C 
 
2.2.10.2-Perdidas de calor por suplementos 
 
Para hacer un cálculo mas adecuado a situaciones reales los valores anteriormente 
calculados son amplían para hacer un mejor dimensionamíento, los factores que se aplican 
son los siguientes: 
- Factor de orientación: 
 
- Norte: 15% ° -
Sur: 0%  
- Este: 10% 
- Oeste: 5% 
- Intermitencia de servicio: Se sobredimensiona un 10% 
 





 la suma de los factores de suplementos. 
A continuación aparecen las tablas obtenidas.       
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forjado 1P-PB 1,8  0,46 1
4 
1 1,1 11,59 0,00 1,16 12,75 
techo vivienda 1,8  0,82 1
4 
1 1,1 20,66 0,00 2,07 22,73 
PE2 1,6 SE 0,48 2
7 



















forjado 1 P-PB 9,9  0,46 1
4 
1 1,1 63,76 0,00 6,38 70,13 
techo vivienda 9,9  0,82 1
4 















1 1,1 14,47 0,00 1,45 15,91 
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forjado 1 P-PB 9,1  0,46 1
4 
1 1,1 58,60 0,00 5,86 64,46 
techo vivienda 9,1  0,82 1
4 
























Forjado 1 P-PB  23,5 0,46 14 1 1,1 151,34 0,00 15,13 166,47 
techo vivienda  23,5 0,82 14 1 1,1 269,78 0,00 26,98 296,76 
PE1 12,95 N 0,47 27 1,15 1,1 164,34 24,65 16,43 205,42 
V4 1,703 SO 3,47 27 1,15 1.1 159,55 23,93 15,96 199,44 
V5 1,373 S 3,47 27 1,15 1,1 128,64 19,30 12,86 160,80 
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 Habitación 















Forjado 1 P-PB  13.1 0,46 14 1 1,1 151,34 0,00 15,13 147.27 
techo vivienda  13.1 0,82 14 1 1,1 269,78 0,00 26,98 165.43 
PE1 9.05 N 0,47 27 1,15 1,1 164,34 24,65 16,43 143.56 
V1 1.373 S 3,47 27 1,15 1.1 159,55 23,93 15,96 160.80 





















Forjado 1 P-PB  4,3 0,46 14 1 1,1 27,69 0,00 2,77 30,46 
techo vivienda  4,3 0,82 14 1 1,1 49,36 0,00 4,94 54,30 
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forjado 1P-PB 1,8  0,46 1
4 
1 1,1 11,59 0,00 1,16 12,75 
techo vivienda 1,8  0,82 1
4 
1 1,1 10,66 0,00 2,07 12,73 
PE2 1,6 SE 0,48 2
7 
1,1 1,1 15,74 2,07 2,07 19,88 


















forjado 1 P-PB 9,9  0,46 1
4 
1 1,1 63,76 0,00 6,38 70,13 
techo vivienda 9,9  0,82 1
4 















1 1,1 109,52 0,00 10,95 120,48 
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forjado 1 P-PB 9,1  0,46 1
4 
1 1,1 58,60 0,00 5,86 64,46 
techo vivienda 9,1  0,82 1
4 










1 1,1 79,58 0,00 7,96 87,53 
 Habitación 3 















Forjado 1 P-PB  23,5 0,46 14 1 1,1 151,34 0,00 15,13 166,47 
techo vivienda  23,5 0,82 14 1 1,1 269,78 0,00 26,98 296,76 
V2 1,703 NO 3,47 27 1,15 1.1 159,55 23,93 15,96 199,44 
V1 1,373 NO 3,47 27 1,15 1,1 128,64 19,30 12,86 160,80 
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forjado 1P-PB 1,8  0,46 1
4 
1 1,1 11,59 0,00 1,16 12,75 
techo vivienda 1,8  0,82 1
4 
1 1,1 20,66 0,00 2,07 22,73 
PE1 1,6 NE 0,48 2
7 
























forjado 1 P-PB 9,1  0,46 1
4 
1 1,1 58,60 0,00 5,86 64,46 
Techo vivienda 9,1  0,82 1
4 





1 1,1 79,58 0,00 7,96 87,53 
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2.2.10.3-Perdidas de calor por infiltración y renovación 
 
Los huecos de la fachada generan siempre unas pérdidas por entrada del aire exterior, 
en este apartado trataremos de calcular el valor de esas pérdidas y también el valor de 
las pérdidas generadas al cumplir con la necesidad de ventilar los distintos espacios. 
Como antes se ha mencionado los huecos cumplen con la limitación de 
permeabilidad de aire exigido por el CTE para la zona climática D, que es de 27m3/hm2
Para las pérdidas por renovaciones utilizaremos la siguiente fórmula: 
 
al estar catalogados de "clase 3", por esta razón las pérdidas por infiltración son 
despreciables no las tendremos en cuenta en los cálculos. 
 
Q = V  •  Ce  •  Pe
 
 • R • ∆T 
V: Volumen de la habitación 
ce
P
: 0,24 Kcal/Kg °C 
e: 1,205Kg/m3
R: Renovaciones por hora para cada habitación, citadas en el apartado 2.2 de este 
documento. Los valores conseguidos para la vivienda se muestran en las siguientes 
tablas: 










Cocina 15.57 1,5 439.20 
Vestíbulo 13.81 1 259.70 
Baño 4.62 2 173.76 
Salón 31.32 1 588.98 













Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 33 











Lavadero 3.56 1,5 100.42 
Dormitorio 1 14.56 1 273.80 
Dormitorio 2 14.89 1 280,00 
Baño 7.56 2 284.34 
Dormitorio 3 24.22 1 455.47 










Escalera 9.09 1 170.93 
 
 
2.2.10.4-Perdidas de calor totales 
 
Los últimos apartados han consistido en calcular distintas pérdidas que se dan en la 
vivienda (transmisión, suplementos, infiltración...), ahora lo que haremos será recopilar 
todas las pérdidas de la misma vivienda, sumarlas para sacar la pérdida total y 
multiplicarla por un factor de seguridad para obtener un sobredimensionamiento de la 
instalación que asegure que se cubran las necesidades. 
TQ  = ( SSUPLEMENTOQ + Q NTRANSMISIO + Q ONINFILTRACI s) X F (W) 
Siendo Fs el factor de seguridad, de valor 1,15 
 
Los resultados de las sumas de todas las pérdidas se resumen en las siguientes tablas: 
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Planta baja Q 
Trans+supl. 
Q infil ∑Q Qt 
Cocina 530,12 439,2 969,32 1114,718 
Vestíbulo 266,9 259,7 526,6 605,59 
Baño 60,36 173,76 234,12 269,238 
Salón 1440,58 588,98 2029,56 2333,994 
Dormitorio 664,78 208,17 872,95 1003,8925 
 
  
Primera planta Q 
Trans+supl. 
Q infil ∑Q Qt 
Lavadero 45,36 100,42 145,78 167,647 
Dormitorio 1 568,29 273,8 842,09 968,4035 
Dormitorio 2 159,48 280 439,48 505,402 
Baño 81,86 284,34 366,2 421,13 
Dormitorio 3 983,35 455,47 1438,82 1654,643 





Q infil ∑Q Qt 
Escalera 184,11 170.93 355,04 408,296 
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2.3-CALCULO DE LA INSTALACION DE A.C.S. SOLAR 
 
2.3.1-DATOS DE PARTIDA 
 
Para el cálculo de las necesidades de ACS solar necesitaremos una serie de datos 
climáticos así como de la tipología del edificio que estamos estudiando. 
 
Tipo de vivienda: Unifamiliar 
Consumo por persona para vivienda unifamiliar: 30 litros ACS/día a 60°C  
Altitud: 295m  
Latitud: 42'233°N  
Acimut: 0
Temperatura mínima histórica:  -16°C 
o 
Inclinación de cubierta: 25




2.3.2-PRODUCCION DE ACS Y CONTRIBUCION SOLAR TERMICA 
MINIMA HE4 
 
La vivienda dispone de 4 habitaciones dormitorio, por tanto según la norma la 
ocupación será de 6 personas y el consumo diario para una vivienda unifamiliar se 
estima según la norma en 30 1/persona día. 
 
Se exige que se aporte por medio de energías limpias al menos un 30% de las 
necesidades de ACS. Se comprueba con el método f-chart con 4 paneles solares 
Viesmann Vitosol 200-2,5 y el aporte sería de un 82%. 
En anejos se adjunta la explicación del método de cálculo y las tablas obtenidas por 




Así mismo se estima para una ocupación plena de la vivienda 8 personas, por lo que 
el consumo sería de 240 1/día. Por ello se va a utilizar un interacumulador con 
capacidad mínima de 250 1. Por ello se elige un interacumulador Lapesa Geiser Inox. 
GX 1000 P de 1000 1. Con un depósito interior de ACS de 250 1. 
Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 36 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
Para mejorar el rendimiento de la instalación y poder dar cobertura a parte de las 
necesidades de calefacción por energía solar se instalan en vez de 4 paneles 6. La 
energía sobrante de los paneles solares por medio de la válvula de 3 vías será cedida al 
acumulador de la calefacción. 
 
La demanda de energía media diaria es de: 9,8 Kwh. 
La contribución solar media diaria es de: 15,49 Kwh. 
Además la sección HE4 establece la condición entre área de colectores y volumen de 
acumulación: 
50 < V/A< 180 
Y un área de intercambio: 
0,15 <S/A 
Donde : 
A: área de los colectores = 15 m2 
S: superficie de intercambio del serpentín: 2,7 + 2,7 
 
V: volumen de los depósitos de acumulación = 720 + 1000 1 
 
 
Se cumplen ambas condiciones: 
 
 
50 < 103,3 < 180 
 
 
Sergio Gútierrez Arpón                                                                   Universidad Pública de Navarra  
 Proyecto Final de Carrera 37 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
0.15 < 0.36 
Para el sistema de calefacción se usa un acumulador de inercia Lapesa Geiser G-
1000-IS. 
 




Se utilizan 6 colectores Viesmann Vitosol 200 F de superficie 2,5 m2 o similar. Con 
una superficie útil de captación de 2,3 m2
2.3.4-FLUIDO CALOPORTADOR 
. Con un volumen de fluido de 1,83 1, 
rendimiento óptico del 81% y se estima una pérdida de carga de lmca. 
Se utilizará el líquido solar Viesmann tipo Tyfocor G-LS preparada para soportar 
temperaturas de hasta -28°C. 
 
La instalación va provista de un sistema de rellenado en caso de pérdidas o purgas 
necesarias por sobrepresión. 
2.3.5-PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
El ángulo de inclinación de los paneles es el del tejado de la parte sur: 20°C y el 
ángulo acimut 0o
 
 ya que se montaran con orientación sur. La latitud es de 42,233°. Y 
dado que la inclinación óptima para invierno es de la latitud + 10° se estima más 
conveniente esa inclinación. Por tanto la inclinación es de 52 ° y se mejora 
notablemente la curva de rendimiento. 
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2.3.6-POTENCIA DEL INTERCAMBIADOR 
La potencia mínima del intercambiador será según la norma HE4: 
 
P > 500 • A 
Donde: 
P es la potencia del intercambiador en W. 
A es el área de captadores en m2
 
. 
Luego será necesario un intercambiador de 500 • 15 = 7,5 Kw. < P 
 
2.3.7-DISIPADOR DE CALOR 
Se coloca un disipador de calor justo por la parte posterior del panel para disipar todo 
el calor sobrante de los paneles sobretodo en los meses de mayor radiación solar. La 
circulación es natural y va provista de una válvula Kο  20. 
 
La potencia del disipador será igual a la de la instalación solar por tanto será de 7,5 
Kw. La potencia del intercambiador es de 61, por lo que cumple sin problemas. 
2.3.8-MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION 
Se seguirá el plan de vigilancia y de mantenimiento descrito en el CTE HE4 en su 
apartado 4. 
2.3.9-POTENCIA DEL SISTEMA AUXILIAR PARA ACS 
 La caldera es capaz de abastecer el 100% de la demanda de ACS y 
calefacción. Para la producción de ACS se estima un consumo máximo para una 
ocupación máxima de 8 personas con un consumo diario de 30 1/persona de 240 1. 
 
Temperatura mínima del agua de la red: 5 °C 
Temperatura del agua mínima de consumo: 45 °C 
Temperatura de almacenamiento del agua para interacumulador: 60 °C 
 
Coeficiente de simultaneidad 1 
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La potencia necesaria será 
 
 
P = V • ∆T/t = 2 4 0 * 5 5 / l h =  13,2 Kw. 
 
A esto habrá que añadirle un coeficiente de seguridad así como la potencia de la 
calefacción. Hay que tener en cuenta que el rendimiento es de 1,09 pero no se tiene en 
cuenta para ser más conservador. 
 
2.3.10-POTENCIA DE LA CALDERA 
La caldera tendrá una potencia igual o mayor a la necesaria para abastecer de ACS y 
producción de calefacción del edificio. Por tanto la potencia de la caldera 
será: 
Potencia para ACS = 13,2 Kw.  
Potencia calefacción = 9,8 Kw. 
Factor de seguridad de 20% 
Potencia total mínima que debe tener la caldera: 25 Kw. 
La caldera instalada es de la marca Wolf modelo IP 43 de Gal-oil con una potencia 
de 27Kw. Lo que la convierte en buena para la instalación. Esto baja el coste total del 
proyecto que es una de las principales preocupaciones del cliente. 
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 2.3.11-CALCULO DE VASOS DE EXPANSION 
 
Los vasos de expansión serán tales que puedan absorber el volumen total de cada 
instalación como medida de seguridad contra sobrecalentamientos. 
 
Por cada 1000 1 de acumulador irá un vaso de 100 1 de Watt o similar. En 
el resto de los dispositivos serán los estimados y descritos en el esquema de 
calefacción del documento Planos. Se estima que el volumen del vaso debe ser 
un 10% del volumen del interacumulador. 
 2.3.12-ELEMENTOS AUXILIARES 
 
Actualmente, una instalación solar térmica está constituida por un conjunto de 
componentes normalizados en características y configuración o integrados en un único 
equipo. En este proyecto la instalación solar está compuesta por los siguientes equipos: 
 
• Un sistema de captación formado por un panel solar de 2 m2 de superficie útil, 
que transforma la radiación solar incidente en energía térmica calentando el 
fluido de trabajo. 
 
• Un sistema de intercambio y acumulación constituido por un depósito con 
serpentín de 150 litros que realiza la transferencia de la energía térmica captada 
al agua caliente que se consume y la almacena manteniendo el calor. 
 
• Un circuito hidráulico constituido  por tuberías, bombas, válvulas, etc.., que se 
encarga de conducir el movimiento del fluido caliente del circuito primario hasta 
el sistema de acumulación, y desde éste a la red de consumo. 
 
 
• Un sistema de regulación y control que se encarga de asegurar el correcto 
funcionamiento del equipo, para proporcionar un adecuado servicio de agua 
caliente y aprovechar la máxima energía solar térmica posible. 
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• Un sistema de energía auxiliar para complementar el aporte solar y suministrar 
la energía necesaria para cubrir la demanda de la vivienda. En este caso 
utilizaremos una caldera de Gas-oil. 
 
De acuerdo con el nuevo RITE debe haber 2 sistemas independientes de producción de 
calor por tanto el ACS y la Calefacción no podrán ser suministrados desde el mismo 
elemento, siendo necesario un segundo ínter acumulador para el caso de la calefacción.  
 
Las especificaciones de los equipos elegidos están en el documento "Anexos" . 
 
 
El panel solar cuenta con una superficie de placas solares que recogen la 
radiación solar y la transmiten al líquido caloportador. El líquido caloportador del 
circuito solar será una solución anticongelante a -30°C y resistente a temperaturas 
superiores a 180°C. Este fluido es movido por una bomba recirculadora a unos 
serpentines situados en el interior de un depósito interacumulador, produciéndose así la 
transferencia de calor al agua acumulada. La bomba irá comandada por un regulador 
que asegure una temperatura del interacumulador de 60 °C y en el acumulador de 
inercia entre 70 y 95°C. La caldera se pondrá en funcionamiento con temperaturas 
inferiores a 60 y 70°C respectivamente. 
Todas las acciones constructivas han de ser realizadas por personal cualificado y 




Las tuberías del circuito solar serán de cobre con uniones roscadas o soldadas 
con proyección exterior de pintura anticorrosivo. Irán aislados térmicamente con 
coquillas.Todas las condiciones de montaje figuran en el documento pliego de 
coindiciones en sus anexos VIII y IX 
 
Todas las tuberías que discurran por locales no calefactados, irán calorifugadas 
con coquilla de espuma elastomérica (A = 0,037 W./m°C a 20 °C) el espesor mínimo de 
aislamiento se muestra en las hojas de Cálculo y ha sido calculado de acuerdo a lo 
indicado en el apartado IT 1.2.4.2.2.2 del RITE. 
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La vivienda cuenta con emisores del tipo  ROCA DUBAL 60 y 45 en los baños. 
Estos radiadores cuentan con una capacidad de emision un 25% por encima de 
las necesidades de la vivienda. 
 Toda la documentación tecnica de los mismos figura en los anejos al 
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1 Requisitos generales  
1.1 Objeto y campo de aplicación  
El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas mínimas que deben cumplir 
las instalaciones solares térmicas para calentamiento de líquido, especificando los 
requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad.  
El ámbito de aplicación de este documento se extiende a todos los sistemas 
mecánicos, hidráulicos, eléctricos y electrónicos que forman parte de las instalaciones.  
En determinados supuestos para los proyectos se podrán adoptar, por la propia naturaleza 
del mismo o del desarrollo tecnológico, soluciones diferentes a las exigidas en este 
documento, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no 
impliquen una disminución de las exigencias mínimas de calidad especificadas en el 
mismo.  
Este documento no es de aplicación a instalaciones solares con almacenamientos 
estacionales.  
1.2 Generalidades  
En general, a las instalaciones recogidas bajo este documento le son de aplicación el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), y sus Instrucciones Técnicas 
(IT), junto con la serie de normas UNE sobre energía solar térmica listadas en el Anexo I, 
así como lo dispuesto en el Código Técnico de la Edificación (CTE) sobre energía solar 
térmica. En cualquier caso, si se aprecian posibles discrepancias entre este PCT y lo 
dispuesto en el RITE  
o CTE, o bien estos resultaran más restrictivos que aquél en cualquier punto específico, 
siempre prevalecerán sobre las condiciones técnicas expuestas en el PCT.  
Este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) es de aplicación para instalaciones con 
captadores  
2 
A efectos de requisitos mínimos, se consideran las siguientes clases de instalaciones:  
–  Sistemas solares de calentamiento prefabricados son lotes de productos con 
una marca  
registrada, que son vendidos como equipos completos y listos para instalar, 
con  
configuraciones fijas. Los sistemas de esta categoría se consideran como un 
solo  
producto y se evalúan en un laboratorio de ensayo como un todo.  
Si un sistema es modificado cambiando su configuración o cambiando uno o más 
de sus  
componentes, el sistema modificado se considera como un nuevo sistema, para el 
cual  
es necesario una nueva evaluación en el laboratorio de ensayo.  
–  Sistemas solares de calentamiento a medida o por elementos son aquellos 
sistemas  
construidos de forma única o montados eligiéndolos de una lista de componentes. 
Los  
sistemas de esta categoría son considerados como un conjunto de componentes. 
Los  
cuyo coeficiente global de pérdidas sea inferior o igual a 9 W/(m A°C).  
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componentes se ensayan de forma separada y los resultados de los ensayos se 
integran  
en una evaluación del sistema completo. Los sistemas solares de calentamiento a 
medida  
se subdividen en dos categorías:  
–  Sistemas grandes a medida, que son diseñados únicamente para una 
situación  
específica. En general son diseñados por ingenieros, fabricantes y otros 
expertos.  
–  Sistemas pequeños a medida, que son ofrecidos por una Compañía y 
descritos en  
el así llamado archivo de clasificación, en el cual se especifican todos 
los  
componentes y posibles configuraciones de los sistemas fabricados por 
la  
Compañía. Cada posible combinación de una configuración del sistema 
con  
componentes de la clasificación se considera un solo sistema a medida.  
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Tabla 1. División de sistemas solares de calentamiento prefabricados y a medida.  
Sistemas solares prefabricados (*) Sistemas solares a medida (**)  
Sistemas por termosifón para agua caliente sanitaria. Sistemas de circulación forzada (o de 
termosifón) para  
agua caliente y/o calefacción y/o 
refrigeración y/o  
calentamiento de piscinas, montados usando 
compo- 
con configuración fija para agua caliente sanitaria. documentación (principalmente 
sistemas pequeños).  
Sistemas con captador-depósito integrados (es decir, en Sistemas únicos en el diseño y 
montaje, utilizados para  
un mismo volumen) para agua caliente sanitaria. calentamiento de agua, calefacción 
y/o refrigeración  
y/o calentamiento de piscinas o usos 
industriales  
(principalmente sistemas grandes). 
 (*) También denominados “equipos domésticos” o “equipos compactos”. 
  (**) También denominados “instalaciones diseñadas por elementos” o “instalaciones 
partidas”.  
Según el coeficiente global de pérdidas de los captadores, se considerarán, a efectos de 
permitir  
o limitar, dos grupos dependiendo del rango de temperatura de trabajo:  
–  Las instalaciones destinadas exclusivamente a producir agua caliente 
sanitaria,  
calentamiento de piscinas, precalentamiento de agua de aporte de procesos 
industriales,  
calefacción por suelo radiante o “fan-coil” u otros usos a menos de 60 °C, 
podrán  
2 
–  Las instalaciones destinadas a climatización, calefacción por sistemas 
diferentes a suelo  
radiante o “fan-coil”, u otros usos en los cuales la temperatura del agua de aporte a 
la  
instalación solar y la de referencia de producción se sitúen en niveles semejantes, 
deberán  
2 
El coeficiente global de pérdidas es la pendiente de la curva que representa la ecuación 
del  
rendimiento o eficiencia del captador. Si se utiliza una ecuación de segundo grado, el 
coeficiente  
global de pérdidas se tomará igual a a1 + 30a2, siendo a1 y a2 los coeficientes de la 
ecuación de  
eficiencia del captador, de acuerdo con la norma UNE-EN 12975-2.  
En ambos grupos el rendimiento medio anual de la instalación deberá ser mayor del 
Sistemas de circulación forzada como lote de productos nentes y configuraciones descritos en un archivo 
de  
emplear captadores cuyo coeficiente global de pérdidas sea inferior a 9 W/(m A°C).  
emplear captadores cuyo coeficiente global de pérdidas sea inferior a 4,5 W/(m A°C).  
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30 %,  
calculándose de acuerdo a lo especificado en el capítulo 3 (“Criterios generales de 
diseño”).  
1.3 Requisitos generales  
1.3.1 Fluido de trabajo  
Como fluido de trabajo en el circuito primario se utilizará agua de la red, o agua 
desminerali- 
zada, o agua con aditivos, según las características climatológicas del lugar y del 
agua  
utilizada. Los aditivos más usuales son los anticongelantes, aunque en ocasiones se 
puedan  
utilizar aditivos anticorrosivos.  
La utilización de otros fluidos térmicos requerirá incluir su composición y calor 
específico en  
la documentación del sistema y la certificación favorable de un laboratorio acreditado.  
En cualquier caso el pH a 20 °C del fluido de trabajo estará comprendido entre 5 y 9, y 
el  
contenido en sales se ajustará a los señalados en los puntos siguientes:  
a) La salinidad del agua del circuito primario no excederá de 500 mg/l totales de 
sales  
solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomará el de conductividad 
como  
variable limitante, no sobrepasando los 650 µS/cm.  
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b) El contenido en sales de calcio no excederá de 200 mg/l. expresados como 
contenido  
en carbonato cálcico.  
c) El límite de dióxido de carbono libre contenido en el agua no excederá de 50 
mg/l.  
Fuera de estos valores, el agua deberá ser tratada.  
El diseño de los circuitos evitará cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que 
pueden  
operar en la instalación. En particular, se prestará especial atención a una 
eventual  
contaminación del agua potable por el fluido del circuito primario.  
Para aplicaciones en procesos industriales, refrigeración o calefacción, las características 
del agua  
exigidas por dicho proceso no sufrirán ningún tipo de modificación que pueda afectar al 
mismo.  
1.3.2 Protección contra heladas  
1.3.2.1 Generalidades  
El fabricante, suministrador final, instalador o diseñador del sistema deberá fijar la 
mínima  
temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas 
al  
exterior deberán ser capaces de soportar la temperatura especificada sin daños 
permanentes  
en el sistema.  
Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto 
donde la  
temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberá estar protegido contra heladas.  
El fabricante deberá describir el método de protección anti-heladas usado por el 
sistema. A  
los efectos de este documento, como sistemas de protección anti-heladas podrán 
utilizarse:  
1. Mezclas anticongelantes.  
2. Recirculación de agua de los circuitos.  
3. Drenaje automático con recuperación de fluido.  
4. Drenaje al exterior (sólo para sistemas solares prefabricados).  
1.3.2.2 Mezclas anticongelantes  
Como anticongelantes podrán utilizarse los productos, solos o mezclados con 
agua, que  
cumplan la reglamentación vigente y cuyo punto de congelación sea inferior a 0 °C (*). 
En  
todo caso, su calor específico no será inferior a 3 kJ/(kgAK), equivalentes a 0,7 
kcal/(kgA°C),  
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medido a una temperatura 5 °C menor que la mínima histórica registrada.  
Se deberán tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido 
anticongelante  
como resultado de condiciones altas de temperatura. Estas precauciones deberán 
de ser  
comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.  
La instalación dispondrá de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la 
misma y  
para asegurar que el anticongelante está perfectamente mezclado.  
Es conveniente que se disponga de un deposito auxiliar para reponer las pérdidas que 
se  
puedan dar del fluido en el circuito, de forma que nunca se utilice un fluido 
para la  
reposición cuyas características incumplan el Pliego. Será obligatorio en los casos de 
riesgos  
de heladas y cuando el agua deba tratarse.  
En cualquier caso, el sistema de llenado no permitirá las pérdidas de 
concentración  
producidas por fugas del circuito y resueltas con reposición de agua de red.  
(*) El punto de congelación deberá de estar acorde con las condiciones climáticas del lugar.  
7  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/9 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
1.3.2.3 Recirculación del agua del circuito  
Este método de protección anti-heladas asegurará que el fluido de trabajo está 
en  
movimiento cuando exista riesgo de helarse.  
El sistema de control actuará, activando la circulación del circuito primario, 
cuando la  
temperatura detectada preferentemente en la entrada de captadores o salida o aire 
ambiente  
circundante alcance un valor superior al de congelación del agua (como mínimo 3 °C).  
Este sistema es adecuado para zonas climáticas en las que los períodos de baja 
temperatura  
sean de corta duración.  
Se evitará, siempre que sea posible, la circulación de agua en el circuito secundario.  
1.3.2.4 Drenaje automático con recuperación del fluido  
El fluido en los componentes del sistema que están expuestos a baja temperatura 
ambiente  
es drenado a un depósito, para su posterior uso, cuando hay riesgo de heladas.  
La inclinación de las tuberías horizontales debe estar en concordancia con las 
recomendacio- 
nes del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.  
El sistema de control actuará sobre la electroválvula de drenaje cuando la temperatura 
detectada  
en captadores alcance un valor superior al de congelación del agua (como mínimo 3 
°C).  
El vaciado del circuito se realizará a un tanque auxiliar de almacenamiento, 
debiéndose  
prever un sistema de llenado de captadores para recuperar el fluido.  
El sistema requiere utilizar un intercambiador de calor entre los captadores y el 
acumulador  
para mantener en éste la presión de suministro de agua caliente.  
1.3.2.5 Sistemas de drenaje al exterior (sólo para sistemas solares prefabricados)  
El fluido en los componentes del sistema que están expuestos a baja temperatura 
ambiente  
es drenado al exterior cuando hay riesgo de heladas.  
La inclinación de las tuberías horizontales debe estar en concordancia con las 
recomendacio- 
nes del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.  
Este sistema no está permitido en los sistemas solares a medida.  
1.3.3 Sobrecalentamientos  
1.3.3.1 Protección contra sobrecalentamientos  
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El sistema deberá estar diseñado de tal forma que con altas radiaciones solares 
prolongadas  
sin consumo de agua caliente, no se produzcan situaciones en las cuales el usuario 
tenga que  
realizar alguna acción especial para llevar al sistema a su forma normal de operación.  
Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como protección ante 
sobrecalenta- 
mientos, la construcción deberá realizarse de tal forma que el agua caliente o 
vapor del  
drenaje no supongan ningún peligro para los habitantes y no se produzcan daños 
en el  
sistema, ni en ningún otro material en el edificio o vivienda.  
Cuando las aguas sean duras (*) se realizarán las previsiones necesarias para 
que la  
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 
°C,  
sin perjuicio de la aplicación de los requerimientos necesarios contra la legionella. 
En  
cualquier caso, se dispondrán los medios necesarios para facilitar la limpieza de los 
circuitos.  
(*) Contenido en sales de calcio entre 100 y 200 mg/l (ver apartado 1.3.1).  
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1.3.3.2 Protección contra quemaduras  
En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los 
puntos  
de consumo pueda exceder de 60 °C deberá ser instalado un sistema automático de 
mezcla  
u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60°C, aunque en la parte solar 
pueda  
alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema deberá ser 
capaz  
de soportar la máxima temperatura posible de extracción del sistema solar.  
1.3.3.3 Protección de materiales y componentes contra altas temperaturas  
El sistema deberá ser diseñado de tal forma que nunca se exceda la máxima 
temperatura  
permitida por todos los materiales y componentes.  
1.3.4 Resistencia a presión  
Se deberán cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1.  
En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá en cuenta la 
máxima  
presión de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de 
consumo  
soportan dicha presión.  
1.3.5 Prevención de flujo inverso  
La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas 
relevantes  
debidas a flujos inversos no intencionados en ningún circuito hidráulico del sistema.  
La circulación natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el 
acumulador  
se encuentra por debajo del captador, por lo que habrá que tomar, en esos casos, 
las  
precauciones oportunas para evitarlo.  
En sistemas con circulación forzada se aconseja utilizar una válvula anti-retorno para 
evitar  
flujos inversos.  
1.3.6 Prevención de la legionelosis  
Se deberá cumplir, cuando sea de aplicación, el Real Decreto 865/2003, por lo que la 
temperatura  
del agua en el circuito de distribución de agua caliente no deberá ser inferior a 50 °C en 
el punto  
más alejado y previo a la mezcla necesaria para la protección contra quemaduras o en la 
tubería  
de retorno al acumulador. La instalación permitirá que el agua alcance una temperatura 
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de 70°C.  
En consecuencia, no se admite la presencia de componentes de acero galvanizado.  
2 Configuraciones básicas  
2.1 Clasificación de las instalaciones  
En consideración con los diferentes objetivos atendidos por este PCT, se aplicarán los 
siguientes  
criterios de clasificación:  
– El principio de circulación.  
– El sistema de transferencia de calor.  
– El sistema de expansión.  
– El sistema de energía auxiliar.  
– La aplicación.  
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Por el principio de circulación se clasificarán en:  
– Instalaciones por termosifón o circulación natural  
– Instalaciones por circulación forzada  
Por el sistema de transferencia de calor:  
– Instalaciones de transferencia directa sin intercambiador de calor  
– Instalación con intercambiador de calor en el acumulador solar  
– Sumergido  
– De doble envolvente  
– Instalaciones con intercambiador de calor independiente  
Por el sistema de expansión:  
– Sistema abierto  
– Sistema cerrado  
Por el sistema de aporte de energía auxiliar:  
– Sistema de energía auxiliar en el acumulador solar  
– Sistema de energía auxiliar en acumulador secundario individual  
– Sistema de energía auxiliar en acumulador secundario centralizado  
– Sistema de energía auxiliar en acumuladores secundarios distribuidos  
– Sistema de energía auxiliar en línea centralizado  
– Sistema de energía auxiliar en línea distribuido  
– Sistema de energía auxiliar en paralelo  
Por su aplicación:  
– Instalaciones para calentamiento de agua sanitaria  
– Instalaciones para usos industriales  
– Instalaciones para calefacción  
– Instalaciones para refrigeración  
– Instalaciones para climatización de piscinas  
– Instalaciones de uso combinado  
– Instalaciones de precalentamiento  
Esta clasificación se hace con referencia a las definiciones dadas en el Anexo II de este 
PCT.  
En la figura 1 aparecen diferentes configuraciones de instalaciones recomendadas según el 
tipo  
de aplicación, recogiéndose las más usuales. Siempre pueden existir otras y 
combinaciones de  
las anteriores.  
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El empleo de otras configuraciones diferentes a las que aquí se recomiendan debe dar 
lugar a  
prestaciones o ganancias solares similares a las obtenidas con éstas.  
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Aplicación Sistema  
Circulación natural Circulación forzada. Sistema 
indirecto  
Sistema Acumulación Acumulación  
indirecto solar centralizada solar distribuida  
Agua caliente  
sanitaria  
Circulación forzada. Sistema indirecto  
Acumulación solar Acumulación solar  
centralizada distribuida  
Usos  
industriales  
Fig. 1  
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Aplicación Sistema  
Circulación forzada  
Sistema Sistema  




Circulación forzada por sistema indirecto  
con acumulador solar centralizado  
Usos  
combinados:  
para agua  
caliente  
sanitaria y  
calefacción  
Circulación forzada  
Único intercambiador Intercambiador de calor  
de calor por aplicación  
Usos  
combinados  
para todas las  
aplicaciones  
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Fig. 1 (continuación)  
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3 Criterios generales de diseño  
3.1 Dimensionado y cálculo  
3.1.1 Datos de partida  
Los datos de partida necesarios para el dimensionado y cálculo de la instalación 
están  
constituidos por dos grupos de parámetros que definen las condiciones de uso y 
climáticas.  
Condiciones de uso  
Las condiciones de uso vienen dadas por la demanda energética asociada a la instalación 
según  
los diferentes tipos de consumo:  
–  Para aplicaciones de A.C.S., la demanda energética se determina en 
función del  
consumo de agua caliente, siguiendo lo especificado en el Anexo IV.  
–  Para aplicaciones de calentamiento de piscinas, la demanda energética se 
calcula en  
función de las pérdidas de la misma, siguiendo lo recogido en el Anexo IV.  
–  Para aplicaciones de climatización (calefacción y refrigeración), la demanda 
energética  
viene dada por la carga térmica del habitáculo a climatizar, calculándose 
según lo  
especificado en el RITE.  
–  Para aplicaciones de uso industrial se tendrá en cuenta la demanda 
energética y  
potencia necesaria, realizándose un estudio específico y pormenorizado de 
las  
necesidades, definiendo claramente si es un proceso discreto o continuo y el 
tiempo de  
duración del mismo.  
–  Para instalaciones combinadas se realizará la suma de las demandas energéticas 
sobre  
base diaria o mensual, aplicando si es necesario factores de simultaneidad.  
Condiciones climáticas  
Las condiciones climáticas vienen dadas por la radiación global total en el campo de 
captación,  
la temperatura ambiente diaria y la temperatura del agua de la red.  
Al objeto de este PCT podrán utilizarse datos de radiación publicados por entidades 
de  
reconocido prestigio y los datos de temperatura publicados por el Instituto 
Nacional de  
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Meteorología.  
A falta de otros datos, se recomienda usar las tablas de radiación y temperatura ambiente 
por  
provincias publicadas por Censolar, recogidas en los Anexos IV y X.  
Para piscinas cubiertas, los valores ambientales de temperatura y humedad deberán ser 
fijados  
en el proyecto, la temperatura seca del aire del local será entre 2 °C y 3 °C mayor que la 
del  
agua, con un mínimo de 26 °C y un máximo de 28 °C, y la humedad relativa del 
ambiente se  
mantendrá entre el 55 % y el 70 %, siendo recomendable escoger el valor de diseño 60 
%.  
3.1.2 Dimensionado básico  
A los efectos de este PCT, el dimensionado básico de las instalaciones o sistemas a 
medida se  
refiere a la selección de la superficie de captadores solares y, en caso de que exista, al 
volumen  
de acumulación solar, para la aplicación a la que está destinada la instalación. El 
dimensionado  
básico de los sistemas solares prefabricados se refiere a la selección del sistema 
solar  
prefabricado para la aplicación de A.C.S. a la que está destinado.  
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El dimensionado básico de una instalación, para cualquier aplicación, deberá realizarse 
de  
forma que en ningún mes del año la energía producida por la instalación solar supere el 
110%  
de la demanda de consumo y no más de tres meses seguidos el 100 %. A estos efectos, y 
para  
instalaciones de un marcado carácter estacional, no se tomarán en consideración 
aquellos  
períodos de tiempo en los cuales la demanda se sitúe un 50 % debajo de la media 
correspon- 
diente al resto del año.  
En el caso de que se dé la situación de estacionalidad en los consumos indicados 
anteriormen- 
te, deberán tomarse las medidas de protección de la instalación correspondientes, 
indicadas  
en el Anexo IX (“Requisitos técnicos del contrato de mantenimiento”).  
El rendimiento de la instalación se refiere sólo a la parte solar de la misma. En 
caso de  
sistemas de refrigeración por absorción se refiere a la producción de la energía solar 
térmica  
necesaria para el sistema de refrigeración.  
A estos efectos, se definen los conceptos de fracción solar y rendimiento medio 
estacional o  
anual de la siguiente forma:  
Fracción solar mes “x” = (Energía solar aportada el mes “x”/ Demanda energética 
durante el mes “x”) ×100  
Fracción solar año “y” = (Energía solar aportada el año “y” / Demanda energética 
durante el año “y”) × 100  
Rendimiento medio año “y” = (Energía solar aportada el año “y” / Irradiación incidente 
año “y”) × 100  
Irradiación incidente año “y” = Suma de las irradiaciones incidentes de los meses del 
año “y”  
Irradiaciones incidentes en el mes “x” = Irradiación en el mes “x” × Superficie captadora  
El concepto de energía solar aportada el año “y” se refiere a la energía demandada 
realmente satisfecha  
por la instalación de energía solar. Esto significa que para su cálculo nunca podrá 
considerarse más de  
un 100 % de aporte solar en un determinado mes.  
Para el cálculo del dimensionado básico de instalaciones a medida podrá utilizarse 
cualquiera  
de los métodos de cálculo comerciales de uso aceptado por proyectistas, 
fabricantes e  
instaladores. El método de cálculo especificará, al menos sobre base mensual, los 
valores  
medios diarios de la demanda de energía y del aporte solar. Asimismo, el método de 
cálculo  
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incluirá las prestaciones globales anuales definidas por:  
– La demanda de energía térmica.  
– La energía solar térmica aportada.  
– Las fracciones solares medias mensuales y anual.  
– El rendimiento medio anual.  
La selección del sistema solar prefabricado se realizará a partir de los resultados de 
ensayo del  
sistema, teniendo en cuenta que tendrá también que cumplir lo especificado en el RITE.  
Independientemente de lo especificado en los párrafos anteriores, en el caso de A.C.S. 
se debe  
tener en cuenta que el sistema solar se debe diseñar y calcular en función de la energía 
que  
aporta a lo largo del día y no en función de la potencia del generador (captadores 
solares), por  
tanto se debe prever una acumulación acorde con la demanda y el aporte, al no ser 
ésta  
simultánea con la generación.  
Para esta aplicación el área total de los captadores tendrá un valor tal que se 
cumpla la  
condición:  
50 < V/A < 180  
2 
14  
donde A será el área total de los captadores, expresada en m , y V es el volumen del depósito  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/23 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
de acumulación solar, expresado en litros, cuyo valor recomendado es aproximadamente 
la  
carga de consumo diaria M: V = M.  
Además, para instalaciones con fracciones solares bajas, se deberá considerar el uso 
de  
relaciones V/A pequeñas y para instalaciones con fracciones solares elevadas se 
deberá  
aumentar dicha relación.  
Para instalaciones de climatización de piscinas exclusivamente, no se podrá usar 
ningún  
volumen de acumulación, aunque se podrá utilizar un pequeño almacenamiento de 
inercia en  
el primario.  
Para instalaciones de climatización se dimensionará el volumen de acumulación para 
que se  
cubran las necesidades de energía demandada durante, al menos, una hora. De cualquier 
forma  
2 2  
3.2 Diseño del sistema de captación  
3.2.1 Generalidades  
El captador seleccionado deberá poseer la certificación emitida por un organismo 
competente  
en la materia, según la legislación vigente.  
A efectos de este PCT, será necesaria la presentación de la certificación de los ensayos 
del  
captador realizados por laboratorio acreditado, así como las curvas de rendimiento 
obtenidas  
por el citado laboratorio.  
Se recomienda que los captadores que integren la instalación sean del mismo modelo, 
tanto  
por criterios energéticos como por criterios constructivos.  
3.2.2 Orientación, inclinación, sombras e integración arquitectónica  
La orientación e inclinación del sistema de captación y las posibles sombras sobre el 
mismo  
serán tales que las pérdidas respecto al óptimo, sean inferiores a los límites de la tabla 2. 
Se  
considerarán tres casos: general, superposición de captadores e integración 
arquitectónica  
según se define más adelante. En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: 
pérdidas  
por orientación e inclinación, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los 
límites  
estipulados respecto a los valores óptimos.  
se r comienda usar una relación de V/A entre 25 l/m  y 50 l/m 
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Tabla 2  
Orientación e Sombras Total  
inclinación (OI) (S) (OI + S)  
General 10 % 1 0 %   15 %   
Superposición 20 % 1 5 %   30 %   
Integración arquitectónica 40 % 2 0 %   50 %   
Se considera la dirección Sur como orientación óptima y la mejor inclinación, 
$ ,  
dependiendo del período de utilización, uno de los valores siguientes:  
– Consumo constante anual: la latitud geográfica  
– Consumo preferente en invierno: la latitud geográfica + 10°  
– Consumo preferente en verano: la latitud geográfica ! 10°  
15  
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Se debe evaluar la disminución de prestaciones que se origina al modificar la 
orientación e  
inclinación de la superficie de captación, siguiendo el procedimiento especificado en el 
Anexo V.  
Se considera que existe integración arquitectónica cuando los captadores cumplen una 
doble  
función energética y arquitectónica y además sustituyen elementos constructivos 
convenciona- 
les. Se considera que existe superposición arquitectónica cuando la colocación de 
los  
captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptándose en este 
concepto la  
disposición horizontal del absorbedor, con el fin de favorecer la autolimpieza de 
los  
captadores. Una regla fundamental a seguir para conseguir la integración o 
superposición de  
las instalaciones solares es la de mantener, dentro de lo posible, la alineación con los 
ejes  
principales de la edificación.  
3.2.3 Conexionado  
Los captadores se dispondrán en filas constituidas, preferentemente, por el mismo 
número de  
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre sí en paralelo, en serie o en 
serie- 
paralelo, debiéndose instalar válvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas 
baterías  
de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de 
estos  
componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc.  
Dentro de cada fila los captadores se conectarán en serie o en paralelo. El 
número de  
captadores que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuenta las limitaciones del 
fabricante.  
2 
de algunos usos industriales y refrigeración por absorción, si estuviese justificado, 
podrá  
elevarse a lo máximo permitido por el fabricante. En el caso de A.C.S., el 
número de  
captadores conexionados en serie no será superior a lo fijado en la sección H4 
(“Contribución  
solar mínima de agua caliente sanitaria”) del Código Técnico de la Edificación.  
Se dispondrá de un sistema para asegurar igual recorrido hidráulico en todas las baterías 
de  
captadores. En general se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante el sistema de 
retorno  
invertido. Si esto no es posible, se puede controlar el flujo mediante mecanismos 
adecuados,  
La superficie de una fila d  captadores conexio ados n serie no será superior a 10 m . En caso  
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como válvulas de equilibrado.  
Se deberá prestar especial atención en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones 
del  
captador.  




Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/27 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
(a) (b)  
(c)  
Fig. 2. Conexión de captadores: a) En serie. b) En paralelo. c) En serie-paralelo.  
3.2.4 Estructura soporte  
Si el sistema posee una estructura soporte que es montada normalmente en el 
exterior, el  
fabricante deberá especificar los valores máximos de s  (carga de nieve) y v  (velocidad 
media  
de viento) de acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4.  
Esto deberá verificarse durante el diseño calculando los esfuerzos de la estructura 
soporte de  
acuerdo con estas normas.  
El sistema sólo podrá ser instalado en localizaciones donde los valores de s  y v  
determinados  
de acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4 sean menores que los valores 
máximos  
especificados por el fabricante.  
El diseño y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de captadores, 
permitirá  
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la 
integridad  
de los captadores o al circuito hidráulico.  
Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el área de 
apoyo  
y posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el 
k m 
k m 
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captador  
superiores a las permitidas por el fabricante.  
Los topes de sujeción de los captadores y la propia estructura no arrojarán sombra sobre 
estos  
últimos.  
3.3 Diseño del sistema de acumulación solar  
3.3.1 Generalidades  
Los acumuladores para A.C.S. y las partes de acumuladores combinados que estén en 
contacto  
con agua potable, deberán cumplir los requisitos de UNE EN 12897.  
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Preferentemente, los acumuladores serán de configuración vertical y se ubicarán en 
zonas  
interiores.  
Para aplicaciones combinadas con acumulación centralizada es obligatoria la 
configuración  
vertical del depósito, debiéndose además cumplir que la relación altura/diámetro del 
mismo  
sea mayor de dos.  
En caso de que el acumulador esté directamente conectado con la red de distribución de 
agua  
caliente sanitaria, deberá ubicarse un termómetro en un sitio claramente visible por el 
usuario.  
El sistema deberá ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60 °C y hasta 
70 °C con  
objeto de prevenir la legionelosis, tal como dispone el RD 865/2003, de 4 de julio.  
En caso de aplicaciones para A.C.S. es necesario prever un conexionado puntual 
entre el  
sistema auxiliar y el solar de forma que se pueda calentar este último con el auxiliar, 
para  
poder cumplir con las medidas de prevención de legionella. Se podrán proponer otros 
métodos  
de tratamiento anti-legionella.  
Aun cuando los acumuladores solares tengan el intercambiador de calor 
incorporado, se  
cumplirán los requisitos establecidos para el diseño del sistema de intercambio en el 
apartado  
3.4 de este documento.  
3 
llevar válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del 
depósito  
no intencionados en caso de daños del sistema.  
3.3.2 Situación de las conexiones  
Con objeto de aprovechar al máximo la energía captada y evitar la pérdida de la 
estratificación  
por temperatura en los depósitos, la situación de las tomas para las diferentes conexiones 
serán  
las establecidas en los puntos siguientes:  
a) La conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de 
los  
captadores al acumulador se realizará, preferentemente, a una altura comprendida 
entre  
el 50 % y el 75 % de la altura total del mismo.  
b) La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o 
los  
captadores se realizará por la parte inferior de éste.  
Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m  deberán  
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c) En caso de una sola aplicación, la alimentación de agua de retorno de consumo al  
depósito se realizará por la parte inferior. En caso de sistemas abiertos en el 
consumo,  
como por ejemplo A.C.S., esto se refiere al agua fría de red. La extracción de 
agua  
caliente del depósito se realizará por la parte superior.  
d) En caso de varias aplicaciones dentro del mismo depósito habrá que tener en 
cuenta  
los niveles térmicos de éstas, de forma que tanto las salidas como los retornos 
para  
aplicaciones que requieran un mayor nivel térmico en temperaturas estén por 
encima  
de las que requieran un nivel menor.  
Se recomienda que la/s entrada/s de agua de retorno de consumo esté equipada con una 
placa  
deflectora en la parte interior, a fin de que la velocidad residual no destruya la 
estratificación  
en el acumulador o el empleo de otros métodos contrastados que minimicen la mezcla.  
Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten caminos 
preferentes de  
circulación del fluido.  
18  
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3.3.3 Varios acumuladores  
Cuando sea necesario que el sistema de acumulación solar esté formado por más 
de un  
depósito, éstos se conectarán en serie invertida en el circuito de consumo o en paralelo 
con los  
circuitos primarios y secundarios equilibrados, tal como se puede ver en la figura 3.  
La conexión de los acumuladores permitirá la desconexión individual de los 
mismos sin  
interrumpir el funcionamiento de la instalación.  
(a)  
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(b)  
Fig. 3. a) Conexión en serie invertida con el circuito de consumo. b) Conexión en paralelo 
con el circuito  
secundario equilibrado.  
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3.3.4 Sistema auxiliar en el acumulador solar  
No se permite la conexión de un sistema auxiliar en el acumulador solar, ya que esto 
puede  
suponer una disminución de las posibilidades de la instalación solar para proporcionar 
las  
prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este tipo de instalaciones.  
No obstante, y cuando existan circunstancias específicas en la instalación que lo 
demanden  
(excepto en los casos de producción de A.C.S. y climatización de piscinas), se 
podrá  
considerar la incorporación de energía convencional en el acumulador solar, para lo cual 
será  
necesaria la presentación de una descripción detallada de todos los sistemas y 
equipos  
empleados, que justifique suficientemente que se produce el proceso de estratificación y 
que  
además permita la verificación del cumplimiento, como mínimo, de todas y cada una de 
las  
siguientes condiciones en el acumulador solar:  
1. Deberá tratarse de un sistema indirecto: acumulación solar en el secundario.  
2. Volumen total máximo de 2000 litros.  
3. Configuración vertical con relación entre la altura y el diámetro del acumulador 
no  
inferior a 2.  
4. Calentamiento solar en la parte inferior y calentamiento convencional en la 
parte  
superior considerándose el acumulador dividido en dos partes separadas por una 
de  
transición de, al menos, 10 centímetros de altura. La parte solar inferior deberá 
cumplir  
con los criterios de dimensionado de estas prescripciones y la parte 
convencional  
superior deberá cumplir con los criterios y normativas habituales de aplicación.  
5. La conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador 
solar al  
acumulador se realizará, preferentemente, a una altura comprendida entre el 50 % 
y el  
75 % de la altura total del mismo, y siempre por debajo de la zona de transición. 
La  
conexión de salida de agua fría hacia el intercambiador se realizará por la parte 
inferior  
del acumulador.  
6. Las entradas de agua estarán equipadas con una placa deflectora o equivalente, a 
fin  
de que la velocidad residual no destruya la estratificación en el acumulador.  
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7. No existirá recirculación del circuito de distribución de consumo de A.C.S.  
En su caso y adicionalmente, se tendrá en cuenta lo indicado en el punto 2 del párrafo 
cuarto  
del apartado 3.8.  
En cualquier caso, queda a criterio del IDAE el dar por válido el sistema propuesto.  
Para los equipos prefabricados que no cumpliendo lo indicado anteriormente en este 
apartado,  
vengan preparados de fábrica para albergar un sistema auxiliar eléctrico, se deberá 
anular esta  
posibilidad de forma permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.  
3.4 Diseño del sistema de intercambio  
La potencia mínima de diseño del intercambiador independiente, P, en vatios, en función 
del  
área de captadores A, en metros cuadrados, cumplirá la condición:  
P $ 500 A  
El intercambiador independiente será de placas de acero inoxidable o cobre y deberá 
soportar  
las temperaturas y presiones máximas de trabajo de la instalación.  
El intercambiador del circuito de captadores incorporado al acumulador solar estará 
situado en  
la parte inferior de este último y podrá ser de tipo sumergido o de doble 
envolvente. El  
20  
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intercambiador sumergido podrá ser de serpentín o de haz tubular. La relación entre la 
superficie  
útil de intercambio del intercambiador incorporado y la superficie total de captación no 
será  
inferior a 0,15.  
En caso de aplicación para A.C.S. se puede utilizar el circuito de consumo con un 
intercambia- 
dor, teniendo en cuenta que con el sistema de energía auxiliar de producción instantánea 
en línea  
o en acumulador secundario hay que elevar la temperatura hasta 60°C y siempre en el 
punto más  
alejado de consumo hay que asegurar 50 °C.  
3.5 Diseño del circuito hidráulico  
3.5.1 Generalidades  
Debe concebirse en fase de diseño un circuito hidráulico de por sí equilibrado. Si no 
fuera  
posible, el flujo debe ser controlado por válvulas de equilibrado.  
En caso de aplicación para A.C.S., el circuito hidráulico del sistema de consumo 
deberá  
cumplir los requisitos especificados en UNE-EN 806-1.  
En cualquier caso los materiales del circuito deberán cumplir lo especificado en ISO/TR 
10217.  
3.5.2 Tuberías  
Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberías del sistema deberá ser tan 
corta  
como sea posible, evitando al máximo los codos y pérdidas de carga en general.  
El diseño y los materiales deberán ser tales que no exista posibilidad de 
formación de  
obturaciones o depósitos de cal en sus circuitos que influyan drásticamente en el 
rendimiento  
del sistema.  
3.5.3 Bombas  
Si el circuito de captadores está dotado con una bomba de circulación, la caída de 
presión se  
debería mantener aceptablemente baja en todo el circuito.  
Siempre que sea posible, las bombas en línea se montarán en las zonas más frías del 
circuito,  
teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el 
eje de  
rotación en posición horizontal.  
2 
En instalaciones con superficies de captación superiores a 50 m  se montarán dos bombas  
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idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como 
en el  
secundario. En este caso se establecerá el funcionamiento alternativo de las mismas, de 
forma  
manual o automática.  
Las tuberías conectadas a las bombas se soportarán en las inmediaciones de éstas, de 
forma  
que no provoquen esfuerzos recíprocos de torsión o flexión. El diámetro de las tuberías 
de  
acoplamiento no podrá ser nunca inferior al diámetro de la boca de aspiración de la 
bomba.  
En instalaciones de piscinas la disposición de los elementos será la siguiente: el filtro ha 
de  
colocarse siempre entre la bomba y los captadores y el sentido de la corriente ha de ser 
bomba- 
filtro-captadores, para evitar que la resistencia del filtro provoque una sobrepresión 
perjudicial  
para los captadores, prestando especial atención a su mantenimiento. La impulsión de 
agua  
caliente deberá hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la impulsión de 
agua  
filtrada en superficie.  
21  
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3.5.4 Vasos de expansión  
Los vasos de expansión preferentemente se conectarán en la aspiración de la bomba.  
Cuando no se cumpla el punto anterior, la altura en la que se situarán los vasos de 
expansión  
abiertos será tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no introducción de aire 
en  
el circuito primario.  
3.5.5 Purga de aire  
En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la  
instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas de purga 
constituidos  
por botellines de desaireación y purgador manual o automático. El volumen útil del 
botellín  
3 
solar y antes del intercambiador un desaireador con purgador automático.  
3.5.6 Drenaje  
Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en lo posible de 
forma que  
no puedan congelarse.  
3.6 Recomendaciones específicas adicionales para sistemas por circulación natural  
Es muy importante, en instalaciones que funcionen por circulación natural, el correcto 
diseño  
de los distintos componentes y circuitos que integran el sistema, de forma que no se 
introduzcan  
grandes pérdidas de carga y se desfavorezca la circulación del fluido por termosifón. Para 
esto  
se recomienda prestar atención a:  
–  El diseño del captador y su conexionado. Preferentemente se instalarán 
captadores con  
conductos distribuidores horizontales y sin cambios complejos de dirección de 
los  
conductos internos.  
–  El trazado de tuberías. Deberá ser de la menor longitud posible, situando el 
acumulador  
cercano a los captadores. En ningún caso el diámetro de las tuberías será 
inferior a  
DN15. En general, dicho diámetro se calculará de forma que corresponda al 
diámetro  
normalizado inmediatamente superior al necesario en una instalación equivalente 
con  
circulación forzada.  
–  El sistema de acumulación. Depósitos situados por encima de la batería de 
será superior a 100 cm . Este volumen podrá disminuirse si se instala a la salida del circuito  
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captadores  
favorecen la circulación natural. En caso de que la acumulación esté situada por 
debajo  
de la batería de captadores, es muy importante utilizar algún tipo de dispositivo 
que, sin  
introducir pérdidas de carga adicionales de consideración, evite el flujo inverso 
no  
intencionado.  
3.7 Requisitos específicos adicionales para sistemas directos  
No están permitidos los sistemas directos para las aplicaciones de A.C.S.  
Para otras aplicaciones tampoco podrán instalarse sistemas directos en zonas con 
riesgo de  
heladas.  
Siempre que se opte por un sistema directo se aportará documentación, obtenida en el 
Instituto  
Nacional de Meteorología u otra entidad similar, en la que se demuestre que la zona donde 
se  
va a realizar la instalación no tiene riesgo de heladas.  
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3.8 Diseño del sistema de energía auxiliar  
Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones 
de  
energía solar deben disponer de un sistema de energía auxiliar.  
Por razones de eficiencia energética, entre otras, se desaconseja la utilización de energía 
eléctrica  
obtenida por efecto Joule como fuente auxiliar, especialmente en los casos de altos 
consumos  
y fracciones solares anuales bajas.  
Queda prohibido el uso de sistemas de energía auxiliar en el circuito primario de 
captadores.  
El diseño del sistema de energía auxiliar se realizará en función de la aplicación (o 
aplicaciones)  
de la instalación, de forma que sólo entre en funcionamiento cuando sea estrictamente 
necesario  
y que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo de captación solar. 
Para ello  
se seguirán los siguientes criterios:  
1. Para pequeñas cargas de consumo se recomienda usar un sistema de energía 
auxiliar en  
línea, siendo para estos casos los sistemas de gas modulantes en temperatura los 
más  
idóneos.  
2. En caso de aceptarse, de acuerdo con el punto 3.3.4, la instalación de una 
resistencia  
eléctrica como sistema de energía auxiliar dentro del acumulador solar, su 
conexión,  
salvo que se apruebe expresamente otro procedimiento, sólo se podrá hacer 
mediante un  
pulsador manual y la desconexión será automática a la temperatura de 
referencia.  
Adicionalmente, se instalará un termómetro en la parte baja de la zona de 
calentamiento  
con energía convencional (ver 3.3.4) cuya lectura sea fácilmente visible para el 
usuario.  
La documentación a entregar al usuario deberá contener instrucciones claras 
de  
operación del sistema auxiliar y deberá ser previamente aprobada por el IDAE.  
3. No se recomienda la conexión de un retorno desde el acumulador de energía 
auxiliar al  
acumulador solar, salvo que existan períodos de bajo consumo estacionales, en los 
que  
se prevea elevadas temperaturas en el acumulador solar. La instalación térmica 
deberá  
efectuarse de manera que en ningún caso se introduzca en el acumulador solar 
energía  
procedente de la fuente auxiliar.  
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4. Para la preparación de agua caliente sanitaria, se permitirá la conexión del sistema 
de  
energía auxiliar en paralelo con la instalación solar cuando se cumplan los 
siguientes  
requisitos:  
–  Exista previamente un sistema de energía auxiliar constituido por uno o 
varios  
calentadores instantáneos no modulantes y sin que sea posible regular 
la  
temperatura de salida del agua.  
–  Exista una preinstalación solar que impida o dificulte el conexionado en 
serie.  
5. Para sistemas con energía auxiliar en paralelo y especialmente en 
aplicaciones de  
climatización, usos industriales y otras aplicaciones en ese rango de temperaturas, 
es  
necesario un sistema de regulación del agua calentada por el sistema solar y 
auxiliar de  
forma que se aproveche al máximo la energía solar.  
En los puntos 4 y 5, la conmutación de sistemas será fácilmente accesible.  
Para A.C.S., el sistema de aporte de energía auxiliar con acumulación o en línea 
siempre  
dispondrá de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en 
condiciones  
normales de funcionamiento permitirá cumplir con el RD 865/2003. Este punto no 
será de  
aplicación en los calentadores instantáneos de gas no modulantes.  
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En caso de climatización, el termostato de control estará ajustado en función de la 
aplicación de  
frío o calor de forma automática o manual.  
Cuando el sistema de energía auxiliar sea eléctrico, la potencia correspondiente será 
inferior a  
300 W por cada metro cuadrado de superficie captadora. Para instalaciones de tamaño 
inferior  
2 
potencia disminuirán hasta 150 W por metro cuadrado y hasta 750 W para instalaciones 
de  
2 
3.9 Diseño del sistema eléctrico y de control  
El diseño del sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las 
instalaciones,  
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energía solar captada y asegurando un 
uso  
adecuado de la energía auxiliar. El sistema de regulación y control comprende los 
siguientes  
sistemas:  
–  Control de funcionamiento del circuito primario y secundario (si existe).  
–  Sistemas de protección y seguridad de las instalaciones contra 
sobrecalentamientos,  
heladas, etc.  
El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a 
las  
máximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.  
Con independencia de que realice otras funciones, el sistema de control se realizará por 
control  
diferencial de temperaturas, mediante un dispositivo electrónico (módulo de control 
diferencial,  
en los esquemas representado por MCD) que compare la temperatura de captadores 
con la  
temperatura de acumulación o retorno, como por ejemplo ocurre en la acumulación 
distribuida.  
El sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las bombas no estén en 
marcha  
cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la 
diferencia  
sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada 
de  
termostato diferencial no será menor de 2 °C. De esta forma el funcionamiento de la parte 
solar  
de una instalación se optimiza. Para optimizar el aprovechamiento solar de la instalación 
y,  
cuando exista intercambiador exterior, se podrán instalar también dos controles 
diferenciales.  
a 5 m  la potencia podrá ser de 1500 W. En el caso de resistencias sumergidas, los valores de  
tamaño inferior a 5 m .  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/42 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
El sistema de control asegurará que en ningún punto la temperatura del fluido de 
trabajo  
descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelación del 
fluido.  
Las instalaciones con varias aplicaciones deberán ir dotadas con un sistema individual 
para  
seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule 
la  
aportación de energía a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o 
caudal  
actuando sobre una válvula de reparto, de tres vías todo o nada, bombas de circulación... o 
por  
combinación de varios mecanismos.  
Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de 
los  
captadores, de forma que representen la máxima temperatura del circuito de captación.  
Cuando exista, el sensor de temperatura de la acumulación se colocará preferentemente en 
la  
parte inferior, en una zona no influenciada por la circulación del circuito secundario o por 
el  
calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado.  
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3.10 Diseño del sistema de monitorización  
2 
analógico de medida local que indique como mínimo las siguientes variables:  
Opción 1:  
– Temperatura de entrada de agua fría de red  
– Temperatura de salida del acumulador solar  
– Caudal de agua fría de red  
Opción 2:  
– Temperatura inferior del acumulador solar  
– Temperatura de captadores  
– Caudal por el circuito primario  
El tratamiento de los datos proporcionará al menos la energía solar térmica acumulada a lo 
largo  
del tiempo.  
En el Anexo VII se describe un sistema de monitorización más completo.  
Para el caso de instalaciones mayores de 20 m  se deberá disponer al menos de un sistema  
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ANEXO I  
NORMATIVA DE APLICACIÓN Y CONSULTA  
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Normativa de aplicación y consulta  
I.1 Normativa de aplicación  
Código Técnico de la Edificación (CTE).  
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones 
Técnicas.  
Reglamento de Recipientes a Presión (RAP).  
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) y sus Instrucciones Técnicas 
Comple- 
mentarias (ITC.BT).  
Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).  
Ley de Protección del Ambiente Atmosférico (LPAA).  
Ley número 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Internacional de Unidades de Medida SI.  
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios  
para la prevención y control de la legionelosis.  
Orden de 28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones 
técnicas  
complementarias para la homologación de los paneles solares.  
Orden ITC/71/2007, de 22-01-2007, por la que se modifica el anexo de la Orden 28-07-
1980 por  
la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la 
homologación  
de paneles solares.  
Orden ITC/2761/2008, de 26 de septiembre, por la que se amplía el plazo establecido en 
la  
disposición transitoria segunda de la Orden ITC/71/2007, de 22 de enero, por la que se 
modifica  
el anexo de la Orden de 28 de julio de 1980 por la que se aprueban las normas e 
instrucciones  
técnicas complementarias para la homologación de paneles solares.  
I.2 Normativa de consulta  
UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Captadores solares. 
Parte 1:  
Requisitos generales.  
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UNE-EN 12975-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Captadores solares. 
Parte 2:  
Métodos de ensayo.  
UNE-EN 12976-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas solares 
prefabrica- 
dos. Parte 1: Requisitos generales.  
UNE-EN 12976-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas solares 
prefabrica- 
dos. Parte 2: Métodos de ensayo.  
UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a 
medida.  
Parte 1: Requisitos generales.  
UNE-EN 12977-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a 
medida.  
Parte 2: Métodos de ensayo.  
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UNE-EN 12977-3: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Parte 3: 
Caracterización del  
funcionamiento de acumuladores para las instalaciones de calefacción solares.  
UNE 94002: Instalaciones solares térmicas para producción de agua caliente sanitaria: 
cálculo  
de la demanda de energía térmica.  
UNE 94003: Datos climáticos para el dimensionado de las instalaciones solares térmicas.  
prEN 806-1: Specifications for installations inside buildings conveying water for 
human  
consumption. Part 1: General.  
prEN 1717: Protection against pollution of potable water in drinking water installations 
and  
general requirements of devices to prevent pollution by back flow.  
EN 60335-1/1995: Safety of household and similar electrical appliances. Part 1: 
General  
requirements (IEC 335-1/1991 modified).  
EN 60335-2-21: Safety of household and similar electrical appliances. Part 2: 
Particular  
requirements for storage water heaters (IEC 335-2-21/1989 + Amendments 1/1990 and 
2/1990,  
modified).  
ENV 61024-1: Protection of structures against lightning. Part 1: General 
principles  
(IEC 1024-1/1990, modified).  
Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento básico para 
la  
certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción.  
ISO 9488: Energia solar.Vocabulario.  
Se considerará la edición más reciente de las normas antes mencionadas, con las 
últimas  
modificaciones oficialmente aprobadas.  
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ANEXO II  
DEFINICIONES  
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II.1 Parámetros ambientales  
Radiación solar: Energía procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.  
Radiación solar directa: Radiación solar incidente sobre un plano dado, procedente de 
un  
pequeño ángulo sólido centrado en el disco solar.  
Radiación solar hemisférica: Radiación solar incidente en una superficie plana dada, 
recibida  
desde un ángulo sólido de 2B sr (del hemisferio situado por encima de la superficie). 
Hay  
que especificar la inclinación y azimut de la superficie receptora.  
Radiación solar difusa: Radiación solar hemisférica menos la radiación solar directa.  
Radiación solar global: Radiación solar hemisférica recibida en un plano horizontal.  
Irradiancia solar: Potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano 
dado.  
2 
Irradiancia solar directa: Cociente entre el flujo radiante recibido en una superficie 
plana  
dada, procedente de un pequeño ángulo sólido centrado en el disco solar, y el área de 
dicha  
superficie. Si el plano es perpendicular al eje del ángulo sólido, la irradiancia solar 
recibida  
2 
Irradiancia solar difusa: Irradiancia de la radiación solar difusa sobre una superficie 
receptora  
plana. Hay que especificar la inclinación y el azimut de la superficie receptora.  
Irradiancia solar reflejada: La radiación por unidad de tiempo y unidad de área 
que,  
procedente de la reflexión de la radiación solar en el suelo y otros objetos, incide 
sobre una  
superficie.  
Irradiación: Energía incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida 
por  
integración de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una 
hora  
2 2 
Aire ambiente: Aire (tanto interior como exterior) que envuelve a un acumulador de 
energía  
Se expresa en W/m .  
se llama directa normal. Se expresa en W/m .  
o un día. Se expresa en MJ/m  o kWh/m .  
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térmica, a un captador solar o a cualquier objeto que se esté considerando.  
II.2 Instalación  
Instalaciones abiertas: Instalaciones en las que el circuito primario está comunicado de 
forma  
permanente con la atmósfera.  
Instalaciones cerradas: Instalaciones en las que el circuito primario no tiene 
comunicación  
directa con la atmósfera.  
Instalaciones de sistema directo: Instalaciones en las que el fluido de trabajo es la 
propia agua  
de consumo que pasa por los captadores.  
Instalaciones de sistema indirecto: Instalaciones en las que el fluido de trabajo se 
mantiene  
en un circuito separado, sin posibilidad de comunicarse con el circuito de consumo.  
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Instalaciones por termosifón: Instalaciones en las que el fluido de trabajo circula 
por  
convección libre.  
Instalación con circulación forzada: Instalación equipada con dispositivos que 
provocan la  
circulación forzada del fluido de trabajo.  
Circuito primario: Circuito del que forman parte los captadores y las tuberías que los 
unen,  
en el cual el fluido recoge la energía solar y la transmite.  
Circuito secundario: Circuito en el que se recoge la energía transferida del circuito 
primario  
para ser distribuida a los puntos de consumo.  
Circuito de consumo: Circuito por el que circula agua de consumo.  
Sistema solar prefabricado: Sistema de energía solar para los fines de preparación sólo 
de  
agua caliente, ya sea como un sistema compacto o como un sistema partido. Consiste 
bien  
en un sistema integrado o bien un conjunto y configuración uniformes de 
componentes. Se  
produce bajo condiciones que se presumen uniformes y es ofrecido a la venta bajo un 
solo  
nombre comercial.  
Un solo sistema puede ser ensayado como un todo en un laboratorio, dando 
lugar a  
resultados que representan sistemas con la misma marca comercial, 
configuración,  
componentes y dimensiones.  
Los sistemas de energía auxiliar conectados en serie con el sistema solar prefabricado 
no  
se consideran partes del mismo.  
Sistema compacto: Equipo solar prefabricado cuyos elementos se encuentran montados 
en una  
sola unidad, aunque físicamente pueden estar diferenciados.  
Sistema partido: Equipo solar prefabricado cuyos elementos principales 
(captación y  
acumulación) se pueden encontrar a una distancia física relevante.  
Sistema integrado: Equipo solar prefabricado cuyos elementos principales 
(captación y  
acumulación) constituyen un único componente y no es posible diferenciarlos 
físicamente.  
II.3 Captadores  
Captador solar térmico: Dispositivo diseñado para absorber la radiación solar y 
transmitir la  
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energía térmica así producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.  
Captador solar de líquido: Captador solar que utiliza un líquido como fluido de trabajo.  
Captador solar de aire: Captador solar que utiliza aire como fluido de trabajo.  
Captador solar plano: Captador solar sin concentración cuya superficie absorbedora 
es  
sensiblemente plana.  
Captador sin cubierta: Captador solar sin cubierta sobre el absorbedor.  
Captador de concentración: Captador solar que utiliza reflectores, lentes u otros 
elementos  
ópticos para redireccionar y concentrar sobre el absorbedor la radiación solar que 
atraviesa  
la apertura.  
Captador de vacío: Captador en el que se ha realizado el vacío en el espacio entre 
absorbedor  
y cubierta.  
Captador de tubos de vacío: Captador de vacío que utiliza un tubo transparente 
(normalmente  
de cristal) donde se ha realizado el vacío entre la pared del tubo y el absorbedor.  
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Cubierta: Elemento o elementos transparentes (o translúcidos) que cubren el absorbedor 
para  
reducir las pérdidas de calor y protegerlo de la intemperie.  
Absorbedor: Componente de un captador solar cuya función es absorber la energía 
radiante  
y transferirla en forma de calor a un fluido.  
Placa absorbente: Absorbedor cuya superficie es sensiblemente plana.  
Apertura: Superficie a través de la cual la radiación solar no concentrada es admitida en 
el  
captador.  
Área de apertura: Es la máxima proyección plana de la superficie del captador 
transparente  
expuesta a la radiación solar incidente no concentrada.  
Área total: Área máxima proyectada por el captador completo, excluyendo cualquier 
medio  
de soporte y acoplamiento de los tubos expuesta.  
Fluido de transferencia de calor o fluido de trabajo: Es el fluido encargado de recoger 
y  
transmitir la energía captada por el absorbedor.  
Carcasa: Es el componente del captador que conforma su superficie exterior, fija la 
cubierta,  
contiene y protege a los restantes componentes del captador y soporta los 
anclajes del  
mismo.  
Materiales aislantes: Son aquellos materiales de bajo coeficiente de conductividad 
térmica  
cuyo empleo en el captador solar tiene por objeto reducir las pérdidas de calor por la 
parte  
posterior y laterales.  
Junta de cubierta: Es un elemento cuya función es asegurar la estanqueidad de la 
unión  
cubierta-carcasa.  
Temperatura de estancamiento del captador: Corresponde a la máxima temperatura 
del  
fluido que se obtiene cuando, sometido el captador a altos niveles de 
radiación y  
temperatura ambiente y siendo la velocidad del viento despreciable, no existe 
circulación  
en el captador y se alcanzan condiciones cuasi-estacionarias.  
II.4 Componentes  
Intercambiador de calor: Dispositivo en el que se produce la transferencia de energía 
del  
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circuito primario al circuito secundario.  
Acumulador solar o depósito solar: Depósito en el que se acumula el agua calentada 
por  
energía solar.  
Depósito de expansión: Dispositivo que permite absorber las variaciones de 
volumen y  
presión en un circuito cerrado producidas por las variaciones de temperatura del 
fluido  
circulante. Puede ser abierto o cerrado, según esté o no en comunicación con la 
atmósfera.  
Bomba de circulación: Dispositivo electromecánico que produce la circulación forzada 
del  
fluido a través de un circuito.  
Purgador de aire: Dispositivo que permite la salida del aire acumulado en el circuito. 
Puede  
ser manual o automático.  
Válvula de seguridad: Dispositivo que limita la presión máxima del circuito.  
Válvula anti-retorno: Dispositivo que evita el paso de fluido en un sentido.  
35  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/57 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
Controlador diferencial de temperaturas: Dispositivo electrónico que comanda 
distintos  
elementos eléctricos de la instalación (bombas, electroválvulas, etc.) en 
función,  
principalmente, de las temperaturas en distintos puntos de dicha instalación.  
Termostato de seguridad: Dispositivo utilizado para detectar la temperatura 
máxima  
admisible del fluido de trabajo en el algún punto de la instalación.  
Controlador anti-hielo: Dispositivo que impide la congelación del fluido de trabajo.  
II.5 Otras definiciones  
Almacenamiento estacional: Es el que se produce o realiza durante una estación o parte 
del  
año.  
Archivo de clasificación: Es el archivo de documentación técnica para sistemas solares 
de  
calentamiento pequeños a medida, de una Compañía, el cual incluye:  
–  Clasificación completa para sistemas pequeños a medida.  
–  Descripción completa de todas las configuraciones del sistema.  
–  Descripción completa de todas las combinaciones comercializadas de las 
configuracio- 
nes del sistema y componentes, incluyendo dimensiones de éstos y número de 
unidades.  
–  Información técnica de todo.  
Referencia : Sistemas solares de calentamiento pequeños a medida, UNE 12977-1, 
párrafo 3.2.  
Archivo de documentación: Conjunto de instrucciones para el montaje, 
instalación y  
operación de un sistema solar.  
La documentación del sistema deberá ser completa y entendible:  
–  Todos los componentes de cada sistema pequeño a medida deberán ir provistos 
con un  
conjunto de instrucciones de montaje y funcionamiento entendibles, así 
como  
recomendaciones de servicio. Esta documentación deberá incluir todas las 
instrucciones  
necesarias para el montaje, instalación, operación y mantenimiento. Estas 
instrucciones  
deberán incluir toda la información que contiene la lista de 4.6 de EN 12976-1.  
–  Cada sistema grande a medida deberá ir provisto con un conjunto de 
instrucciones de  
montaje y funcionamiento, así como recomendaciones de servicio. Esta 
documentación  
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deberá incluir todas las instrucciones necesarias para el montaje, instalación, 
operación  
y mantenimiento y todos los registros de arranque inicial y puesta en servicio 
de  
acuerdo con 6.6. de la UNE 12977-1  
–  Los documentos deberán ser guardados en un lugar visible (preferentemente 
cerca del  
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.  
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ANEXO III  
PRUEBAS Y DOCUMENTACIÓN  
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Pruebas y documentación  
III.1 Pruebas  
El suministrador entregará al usuario un documento-albarán en el que conste el 
suministro de  
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalación. Este 
documento  
será firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.  
Las pruebas a realizar por el instalador serán, como mínimo, las siguientes:  
–  Llenado, funcionamiento y puesta en marcha del sistema.  
–  Se probarán hidrostáticamente los equipos y el circuito de energía auxiliar.  
–  Se comprobará que las válvulas de seguridad funcionan y que las tuberías de 
descarga  
de las mismas no están obturadas y están en conexión con la atmósfera. La prueba 
se  
realizará incrementando hasta un valor de 1,1 veces el de tarado y comprobando 
que  
se produce la apertura de la válvula.  
–  Se comprobará la correcta actuación de las válvulas de corte, llenado, vaciado 
y purga  
de la instalación.  
–  Se comprobará que alimentando (eléctricamente) las bombas del circuito, éstas 
entran  
en funcionamiento y el incremento de presión indicado por los manómetros 
se  
corresponde en la curva con el caudal del diseño del circuito.  
–  Se comprobará la actuación del sistema de control y el comportamiento global 
de la  
instalación realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en 
verificar,  
que, en un día claro, las bombas arrancan por la mañana, en un tiempo prudencial, 
y  
paran al atardecer, detectándose en el depósito saltos de temperatura 
significativos.  
Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasará a la fase de la Recepción 
Provisional  
de la instalación, no obstante el Acta de Recepción Provisional no se firmará hasta 
haber  
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comprobado que todos los sistemas y elementos han funcionado correctamente 
durante un  
mínimo de un mes, sin interrupciones o paradas.  
III.2 Documentación  
III.2.A Documentación para sistemas solares prefabricados  
III.2.A.1 Generalidades  
Con cada sistema solar prefabricado, el fabricante o distribuidor oficial deberá 
suministrar  
instrucciones para el montaje e instalación (para el instalador) e instrucciones de 
operación  
(para el usuario). Estos documentos deberán estar escritos en el idioma(s) oficial(es) del 
lugar  
en que se encuentre ubicada la instalación y deberán incluir todas las instrucciones 
necesarias  
para el montaje y operación, incluyendo mantenimiento, y prestando atención a los 
requisitos  
importantes y reglas técnicas de interés.  
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III.2.A.2 Documentos para el instalador  
Las instrucciones de montaje deberán ser apropiadas al sistema e incluir 
información  
concerniente a:  
a) Datos técnicos que se refieran a:  
1) Diagramas del sistema.  
2) Localización y diámetros nominales de todas las conexiones externas.  
3) Un resumen con todos los componentes que se suministran (como captador 
solar,  
depósito de acumulación, estructura soporte, circuito hidráulico, provisiones 
de  
energía auxiliar, sistema de control/regulación y accesorios), con 
información de  
cada componente del modelo, potencia eléctrica, dimensiones, peso, 
marca y  
montaje.  
4) Máxima presión de operación de todos los circuitos de fluido del sistema, 
tales  
como el circuito de captadores, el circuito de consumo y el circuito de 
calenta- 
miento auxiliar.  
5) Límites de trabajo: temperaturas y presiones admisibles, etc. a través del 
sistema.  
6) Tipo de protección contra la corrosión.  
7) Tipo de fluido de transferencia de calor.  
b) Embalaje y transporte de todo el sistema y/o componentes y modo de 
almacenaje  
(exterior, interior, embalado, no embalado).  
c) Guías de instalación con recomendaciones sobre:  
1) Superficies de montaje.  
2) Distancias a paredes y seguridad en relación con el hielo.  
3) Forma en la que las tuberías de entrada al edificio han de estar 
terminadas  
(resistencia a lluvia y humedad).  
4) Procedimiento a seguir para el aislamiento térmico de las tuberías.  
5) Integración en el tejado del captador (si es apropiado).  
d) Si una estructura soporte que, normalmente montada al exterior, es parte del 
sistema,  
los valores máximos de s  (carga de nieve) y v  (velocidad principal de 
viento) de  
acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4 y una declaración de que el sistema 
sólo  
puede ser instalado en sitios con valores menores de sk y vm .  
k m 
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e) Método de conexión de tuberías.  
f) Tipos y tamaños de los dispositivos de seguridad y su drenaje. Las instrucciones 
de  
montaje deberán indicar que cualquier válvula de tarado de presión que se instale 
por  
la cual pueda salir vapor en condiciones de operación normal o estancamiento, 
habrá  
de ser montada de tal forma que no se produzcan lesiones, agravios o daños 
causados  
por el escape de vapor. Cuando el sistema esté equipado para drenar una cantidad 
de  
agua como protección contra sobrecalentamiento, el drenaje de agua caliente debe 
estar  
construido de tal forma que el agua drenada no cause ningún daño al sistema ni a 
otros  
materiales del edificio.  
g) Los dispositivos necesarios de control y seguridad con esquema unifilar, 
incluyendo la  
necesidad de una válvula termostática de mezcla que limite la temperatura de 
extracción  
a 60 °C, cuando así se requiera de acuerdo con 1.3.3.2.  
h) Revisión, llenado y arranque del sistema.  
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i) Montaje del sistema.  
j) Una lista de comprobación para el instalador para verificar el correcto 
funcionamiento  
del sistema.  
k) La mínima temperatura hasta la cual el sistema puede soportar heladas.  
III.2.A.3 Documentos para el usuario  
Las instrucciones de operación deberán incluir información concerniente a:  
a) Componentes de seguridad existentes y ajustes de termostato cuando sea 
aplicable.  
b) Implementación del sistema poniendo especial atención en el hecho de que:  
1) Antes de poner el sistema en operación se debe comprobar que todas las 
válvulas  
trabajan correctamente y que el sistema está llenado completamente con 
agua y/o  
fluido anticongelante de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  
2) En caso de cualquier avería, deberá llamarse a un especialista.  
c) Operación normal de las válvulas de seguridad.  
d) Precauciones en relación con riesgo de daños por congelación o 
sobrecalentamientos.  
e) La manera de evitar averías cuando se arranque el sistema bajo condiciones 
de  
congelación o posible congelación.  
f) Desmontaje del sistema.  
g) Mantenimiento del sistema por un especialista, incluyendo frecuencia de 
inspecciones  
y mantenimiento y una lista de partes que tienen que ser repuestas durante 
el  
mantenimiento normal.  
h) Datos de rendimiento del sistema.  
1) Rango de cargas recomendado para el sistema (en l/día) a la 
temperatura  
especificada.  
2) Consumo de electricidad anual de bombas, sistemas de control y 
válvulas  
eléctricas del sistema para las mismas condiciones que las especificadas 
para el  
rendimiento térmico, asumiendo un tiempo de operación de la bomba 
de  
captadores de 2000 h.  
3) Si el sistema contiene dispositivos de protección contra heladas que 
causen  
consumo eléctrico, se hará constar la potencia eléctrica de estos 
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dispositivos  
(en W) y sus características (temperatura de arranque).  
i) Cuando el sistema de protección contra heladas dependa de la electricidad 
y/o  
suministro de agua fría y/o el sistema haya sido llenado con agua de 
consumo, el  
requisito de no cortar nunca el suministro eléctrico y/o el suministro de agua fría, 
o que  
el sistema no sea drenado cuando haya alta radiación solar.  
j) El hecho de que durante situaciones de alta radiación, agua de consumo 
puede ser  
drenada, si éste es el método usado para prevenir sobrecalentamientos.  
k) Mínima temperatura hasta la cual el sistema puede soportar heladas.  
l) Tipo de fluido de transferencia de calor.  
m) En caso de sistemas con calentadores de emergencia, habrá de indicarse que 
dicho  
calentador deberá ser usado para propósitos de emergencia.  
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III.2.B Documentación para sistemas solares a medida  
La documentación del sistema descrita a continuación deberá ser completa y entendible.  
Para sistemas pequeños debería estar disponible la documentación técnica 
describiendo la  
clasificación propuesta por la Compañía, estando establecido el archivo de acuerdo 
con  
III.2.B.1. Deberá suministrarse una documentación de cada sistema de acuerdo con 
III.2.B.2.  
Para sistemas grandes, deberá suministrarse una documentación completa del sistema 
de  
acuerdo con III.2.B.3.  
III.2.B.1 Fichero de clasificación para sistemas pequeños  
La documentación que describa la clasificación de los sistemas pequeños debería incluir:  
a) Todas las configuraciones propuestas del sistema incluyendo los esquemas 
hidráulicos  
y de control y las especificaciones que permitan al usuario entender el 
modo de  
funcionamiento del sistema.  
b) Lista de componentes a incluir dentro de las configuraciones del sistema, 
con  
referencias completas de dimensión y tipo. La identificación de los componentes 
de la  
lista deberá ser clara y sin ambigüedades.  
c) Una lista de combinaciones propuestas de opciones dimensionales en cada una de 
las  
configuraciones del sistema.  
d) Diagramas o tablas estableciendo el rendimiento del sistema bajo 
condiciones de  
referencia para cada combinación propuesta de opciones dimensionales en 
cada  
configuración del sistema. Las condiciones de referencia deberían estar 
completamente  
especificadas incluyendo supuestos hechos en cargas térmicas y datos 
climatológicos.  
Las cargas térmicas supuestas deberían de estar en el rango comprendido entre 0,5 
y 1,5  
veces la carga de diseño especificada por el fabricante.  
III.2.B.2 Documentación para sistemas pequeños  
Todos los componentes de cada sistema pequeño a medida deberán ir provistos con un 
conjunto  
de instrucciones de montaje y funcionamiento entendibles, así como 
recomendaciones de  
servicio. Esta documentación deberá incluir todas las instrucciones necesarias para el 
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montaje,  
instalación, operación y mantenimiento.  
Los documentos deberán ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca 
del  
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.  
III.2.B.3 Documentos para sistemas grandes  
Cada sistema grande a medida deberá ir provisto con un conjunto de instrucciones de 
montaje  
y funcionamiento, así como recomendaciones de servicio. Esta documentación deberá 
incluir  
todas las instrucciones necesarias para el montaje, instalación, operación y 
mantenimiento, y  
todas las de arranque inicial y puesta en servicio.  
Los documentos deberán ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca 
del  
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.  
42  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/68 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
III.2.B.3.1 Documentos con referencia a la puesta en servicio  
La documentación debería incluir:  
a) Todos los supuestos hechos en la carga (ofreciendo conjunto de valores en el 
intervalo  
± 30 % sobre la carga media seleccionada).  
b) Referencia completa de los datos climáticos usados.  
c) Registro completo del método usado para el dimensionado del área de 
captadores,  
sistema(s) de almacenamiento e intercambiador de calor, incluyendo todas los 
supuestos  
(fracción solar deseada) y referencia completa a cualquier programa de 
simulación  
usado.  
d) Registro completo de los procedimientos usados para el dimensionado hidráulico 
del  
circuito de captadores y sus componentes.  
e) Registro completo de procedimientos usados para la predicción del rendimiento 
térmico  
del sistema, incluyendo referencia completa al programa de simulación usado.  
III.2.B.3.2 Documentos de montaje e instalación  
Los documentos deberán cumplir con los puntos a), e), f), g), h), j) y k) de III.2.A.2.  
La descripción del montaje e instalación del sistema deberá dar lugar a una instalación 
correcta  
de acuerdo con los dibujos del sistema.  
III.2.B.3.3 Documentos para el funcionamiento  
La documentación deberá cumplir con los párrafos a), f) y g) de III.2.A.2.  
Los documentos deberán incluir también:  
a) Esquemas hidráulicos y eléctricos del sistema.  
b) Descripción del sistema de seguridad con referencia a la localización y ajustes de 
los  
componentes de seguridad.  
NOTA: Se debería dar una guía para la comprobación del sistema antes de 
ponerlo en  
funcionamiento de nuevo después de haber descargado una o más válvulas 
de  
seguridad.  
c) Acción a tomar en caso de fallo del sistema o peligro, como está especificado 
según  
normativa de seguridad.  
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d) Descripción del concepto y sistema de control incluyendo la localización de 
los 
componentes del control (sensores). Éstos deberían estar incluidos en el 
esquema  
hidráulico del sistema.  
e) Instrucciones de mantenimiento, incluyendo arranque y parada del sistema.  
f) Comprobación de función y rendimiento.  
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ANEXO IV  
CÁLCULO DE DEMANDAS ENERGÉTICAS  
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Cálculo de demandas energéticas  
IV.1 Cálculo de demanda energética en instalaciones de calentamiento de piscinas  
La demanda energética viene dada por las pérdidas térmicas en la pila de la 
piscina,  
calculándose de forma diferente si se trata de piscina cubierta o al aire libre.  
Se seguirán las indicaciones relativas a la climatización de piscinas contenidas en la 
sección  
H4 del Código Técnico de la Edificación.  
IV.1.A Cálculo en piscina cubierta  
En piscinas cubiertas las pérdidas vienen dadas por:  
–  Las pérdidas por evaporación, que representan entre el 70 % y el 80 % de las 
pérdidas  
totales.  
–  Las pérdidas por radiación, que representan entre el 15 % y el 20 % de las 
pérdidas  
totales.  
–  Las pérdidas por conducción son despreciables.  
Para el cálculo de las pérdidas energéticas en piscinas cubiertas, se utilizará la 
siguiente  
fórmula empírica:  
2 
donde:  
tWS = Temperatura del agua (°C)  
2 
IV.1.B Cálculo en piscina al aire libre  
En piscinas al aire libre se tendrán en cuenta los distintos tipos de pérdida de energía:  
–  Por radiación del agua hacia la atmósfera, más acentuadas por la noche.  
–  Por evaporación del agua.  
–  Por convección, influidas por el viento.  
–  Por conducción, por las paredes de la piscina.  
– Por arrastre y salpicaduras de agua.  
Para el cálculo de las pérdidas energéticas en piscinas al aire libre, se utilizará la 
siguiente  
fórmula empírica:  
P (kW) = [(28 + 20v) (tWS – tBS) SW] /1000  
donde:  
P (kW) = (130 – 3 tWS + 0,2 tW S ) (SW/1000)  
SW = Superficie de la piscina (m )  
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tWS = Temperatura del agua (°C)  
tBS = Temperatura del aire (°C)  
v = Velocidad del viento (m/s)  
2 W 
Las piscinas al aire libre se deberán ubicar preferentemente en lugares en los que la 
velocidad  
del viento sea despreciable o lo más baja posible.  
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IV.2  Cálculo de demanda energética en instalaciones de agua caliente  
sanitaria  
La demanda energética en instalaciones de agua caliente sanitaria viene dada por el 
volumen  
de consumo diario y las temperaturas de preparación y de agua fría.  
En instalaciones existentes para las que se disponga de datos de consumo medidos en 
años  
anteriores, se utilizarán estos datos previa justificación de los mismos. En instalaciones, 
nuevas  
o existentes, para las que se disponga de datos de consumo de instalaciones similares, 
podrá  
utilizarse éstos previa justificación (*).  
En caso de no disponer de datos, se utilizarán para el diseño los consumos unitarios 
expresados  
en la tabla 3, en la que se ha considerado una temperatura de referencia de 60 °C.  
Tabla 3  
Criterio de consumo  Litros/día  
Viviendas unifamiliares 30 por persona  
Viviendas multifamiliares 22 por persona  
Hospitales y clínicas 55 por cama  
Hoteles (4 estrellas) 70 por cama  
Hoteles (3 estrellas) 55 por cama  
Hoteles/Hostales (2 estrellas) 40 por cama  
Campings 40 por emplazamiento  
Hostales/Pensiones (1 estrella) 35 por cama  
Residencias (ancianos, estudiantes, etc.) 55 por cama  
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio  
Escuelas 3 por alumno  
Cuarteles 20 por persona  
Fábricas y talleres 15 por persona  
Oficinas 3 por persona  
Gimnasios 20 a 25 por usuario  
Lavanderías 3 a 5 por kilo de ropa  
Restaurantes  5 a 10 por comida  
Cafeterías 1 por almuerzo  
En caso de tomar una temperatura de referencia distinta de 60°C (por ejemplo una 
temperatura  
cercana a la de consumo, en torno a los 45 °C), los valores expresados en la tabla 3 
pueden ser  
fácilmente modificados sin más que multiplicarlos por el factor (60 – t°F)/(t° – t°F), 
siendo t°  
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la nueva temperatura de referencia escogida y t°F la temperatura del agua fría 
(temperatura de  
red) de la localidad.  
(*) Es conveniente realizar tomas de datos de consumo de agua caliente, en el caso de que no 
los hubiera.  
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El cálculo del número de personas por vivienda deberá hacerse utilizando los valores 
mínimos  
siguientes:  
Nº de Nº de  
dormitorios personas  
1 1 ,5   
2 3  
3 4  
4 6  
5 7  
6 8  
7 9  
8 9  
Más de 8 Igual que el  
número de  
dormitorios  
Adicionalmente, se tendrán en cuenta las pérdidas de distribución/recirculación del agua 
a los  
puntos de consumo.  
A efectos del cálculo de la carga de consumo, los valores orientativos de temperatura de 
agua  
fría se indican en la tabla 4. También se podrán tomar en consideración los indicados en 
la  
norma UNE 94002.  
La utilización de otros datos de temperaturas de agua fría deberá ser justificada indicando 
la  
procedencia y proceso de obtención de los mismos.  
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ANEXO V  
CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS POR  
ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN  
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Cálculo de las pérdidas por orientación e inclinación  
V.1 Introducción  
El objeto de este Anexo es determinar los límites en la orientación e inclinación de 
los  
captadores de acuerdo a las pérdidas máximas permisibles.  
Las pérdidas por este concepto se calcularán en función de:  
–  Ángulo de inclinación, $, definido como el ángulo que forma la superficie 
de los  
captadores con el plano horizontal (figura 4). Su valor es 0° para captadores 
horizonta- 
les y 90° para verticales.  
–  Ángulo de azimut, ", definido como el ángulo entre la proyección sobre el 
plano  
horizontal de la normal a la superficie del captador y el meridiano del lugar 
(figura 5).  
Valores típicos son 0° para captadores orientados al Sur, –90° para 
captadores  
orientados al Este y +90° para captadores orientados al Oeste.  
Fig. 4  Fig. 5  
V.2 Procedimiento  
Habiendo determinado el ángulo de azimut del captador, se calcularán los límites de 
inclinación  
aceptables de acuerdo a las pérdidas máximas respecto a la inclinación óptima 
establecida. Para  
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ello se utilizará la figura 6, válida para una la latitud (N) de 41°, de la siguiente forma:  
–  Conocido el azimut, determinamos en la figura 6 los límites para la inclinación 
en el  
caso N = 41°. Para el caso general, las pérdidas máximas por este concepto son 
del  
10 %, para superposición, del 20 % y para integración arquitectónica, del 40 %. 
Los  
puntos de intersección del límite de pérdidas con la recta de azimut nos 
proporcionan  
los valores de inclinación máxima y mínima.  
–  Si no hay intersección entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas 
y la  
instalación estará fuera de los límites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen 
los  
valores para latitud N = 41° y se corrigen de acuerdo con lo que se cita a 
continuación.  
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Se corregirán los límites de inclinación aceptables en función de la diferencia entre la 
latitud  
del lugar en cuestión y la de 41 °, de acuerdo a las siguientes fórmulas:  
Inclinación máxima = inclinación (N = 41°) – (41° – latitud);  
Inclinación mínima = inclinación (N = 41°) – (41° – latitud); siendo 0° su valor 
mínimo.  
En casos cerca del límite y como instrumento de verificación, se utilizará la siguiente 
fórmula:  
–4 2 –5 2 
–4 2 opt 
[NOTA: ", $ se expresan en grados]  
V.3 Ejemplo de cálculo  
Se trata de evaluar si las pérdidas por orientación e inclinación del captador están dentro 
de los  
límites permitidos para una instalación en un tejado orientado 15° hacia el Oeste 
(azi- 
mut = +15°) y con una inclinación de 40° respecto a la horizontal, para una localidad 
situada  
en el archipiélago Canario cuya latitud es de 29°.  
Conocido el azimut, cuyo valor es +15°, determinamos en la figura 6 los límites 
para la  
inclinación para el caso de N = 41°. Los puntos de intersección del límite de pérdidas del 
10 %  
(borde exterior de la región 90 % - 95 %), máximo para el caso general, con la recta de 
azimut  
nos proporcionan los valores (ver figura 7):  
Inclinación máxima = 60°  
Inclinación mínima = 7°  
Corregido para la latitud del lugar:  
Inclinación máxima = 60° – (41° – 29°) = 48°.  
Inclinación mínima = 7° – (41° – 29°) = – 5°, que está fuera de rango. En este caso, 
se  
adaptaría una inclinación mínima teórica de 0°.  
Por tanto, esta instalación, de inclinación 40°, cumple los requisitos de pérdidas por 
orientación  
e inclinación.  
Pérdidas (%) = 100 × [1,2 × 10 ($ – $opt)  + 3,5 × 10 " ] para 15° < $ < 90°  
Pérdidas (%) = 100 × [1,2 × 10 ($ – $ ) ] para $ # 15°  
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Fig. 6  
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Fig. 7. Resolución del ejemplo.  
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ANEXO VI  
CÁLCULO DE PÉRDIDAS DE  
RADIACIÓN SOLAR POR SOMBRAS  
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Cálculo de pérdidas de radiación solar por sombras  
VI.1 Introducción  
El presente Anexo describe un método de cálculo de las pérdidas de radiación solar 
que  
experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan 
como  
porcentaje de la radiación solar global que incidiría sobre la mencionada superficie, 
de no  
existir sombra alguna.  
VI.2 Procedimiento  
El procedimiento consiste en la comparación del perfil de obstáculos que afecta a la 
superficie  
de estudio con el diagrama de trayectorias aparentes del Sol. Los pasos a seguir son 
los  
siguientes:  
VI.2.1 Obtención del perfil de obstáculos  
Localización de los principales obstáculos que afectan a la superficie, en términos 
de sus  
coordenadas de posición azimut (ángulo de desviación con respecto a la dirección 
Sur) y  
elevación (ángulo de inclinación con respecto al plano horizontal). Para ello puede 
utilizarse  
un teodolito.  
VI.2.2 Representación del perfil de obstáculos  
Representación del perfil de obstáculos en el diagrama de la figura 8, en el que se 
muestra la  
banda de trayectorias del Sol a lo largo de todo el año, válido para localidades de la 
Península  
Ibérica y Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido 
vertical  
ascendente). Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas 
solares  
(negativas antes del mediodía solar y positivas después de éste) e identificadas por una 
letra  
y un número (A1, A2,... D14).  
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Fig. 8. Diagrama de trayectorias del Sol. (Nota: Los grados de ambas escalas son 
sexagesimales).  
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VI.2.3 Selección de la tabla de referencia para los cálculos  
Cada una de las porciones de la figura 8 representa el recorrido del Sol en un cierto 
período de  
tiempo (una hora a lo largo de varios días) y tiene, por tanto, una determinada 
contribución a  
la irradiación solar global anual que incide sobre la superficie de estudio. Así, el hecho 
de que  
un obstáculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiación, en 
particular  
aquélla que resulte interceptada por el obstáculo. Deberá escogerse como referencia para 
el  
cálculo la tabla más adecuada de entre las que se incluyen en este anexo.  
VI.2.4 Cálculo final  
La comparación del perfil de obstáculos con el diagrama de trayectorias del Sol 
permite  
calcular las pérdidas por sombreado de la irradiación solar global que incide sobre la 
superficie,  
a lo largo de todo el año. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas 
porciones  
que resulten total o parcialmente ocultas por el perfil de obstáculos representado. En el 
caso  
de ocultación parcial se utilizará el factor de llenado (fracción oculta respecto del total de 
la  
porción) más próximo a los valores: 0,25; 0,50; 0,75 ó 1.  
El apartado VI.4 muestra un ejemplo concreto de utilización del método descrito.  
VI.3 Tablas de referencia  
Las tablas incluidas en esta sección se refieren a distintas superficies caracterizadas por 
sus  
ángulos de inclinación y orientación ($ y ", respectivamente). Deberá escogerse aquella 
que  
resulte más parecida a la superficie en estudio. Los números que figuran en cada casilla 
se  
corresponden con el porcentaje de irradiación solar global anual que se perdería si la 
porción  
correspondiente resultase interceptada por un obstáculo.  
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Tabla 5-A Tabla 5-B  
Tabla 5-C Tabla 5-D  
Tabla 5-E Tabla 5-F  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/91 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
Tabla 5-G Tabla 5-H  
Tabla 5-I Tabla 5-J  
Tabla 5-K  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/92 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
VI.4 Ejemplo  
Superficie de estudio ubicada en Madrid, inclinada 30° y orientada 10° al Sudeste.  
Fig. 9. Perfil de obstáculos.  
Tabla 6. Tabla de referencia.  
$ = 35°  
" = 0°  
13 0,00 0,00 0,00 0,03  
11 0,00 0,01 0.12 0,44  
9 0,13 0,41 0,62 1,49  
7 1,00 0,95 1,27 2,76  
5 1,84 1,50 1,83 3,87  
3 2,70 1,88 2,21 4,67  
1 3,15 2,12 2,43 5,04  
2 3,17 2,12 2,33 4,99  
4 2,70 1,89 2,01 4,46  
6 1,79 1,51 1,65 3,63  
8 0,98 0,99 1,08 2,55  
10 0,11 0,42 0,52 1,33  
12 0,00 0,02 0,10 0,40  
A B C D 
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14 0,00 0,00 0,00 0,02  
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Pérdidas por sombreado (% de irradiación global incidente anual) =  
= 0,25 × B4 + 0,5 × A5 + 0,75 × A6 + B6 + 0,25 × C6 + A8 + 0,5 × B8 + 0,25 × A10 =  
= 0,25 × 1,89 + 0,5 × 1,84 + 0,75 × 1,79 + 1,51 + 0,25 × 1,65 + 0,98 + 0,5 × 0,99 + 0,25 × 0,11 
=  
VI.5 Distancia mínima entre filas de captadores  
La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de captadores y un obstáculo de 
altura  
h, que pueda producir sombras sobre la instalación deberá garantizar un mínimo de 4 
horas de  
sol en torno al mediodía del solsticio de invierno. Esta distancia d será superior al 
valor  
obtenido por la expresión:  
d = h / tan (61°– latitud)  
donde 1/ tan (61°– latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.  
Algunos valores significativos de k se pueden ver en la tabla 7 en función de la latitud del  
lugar.  
Tabla 7  
Latitud 29° 37° 39° 41° 43° 45°  
k 1,600 2,246 2,4715 2,747 3,078 3,487  
En la figura 10 se muestran gráficamente ejemplos de las magnitudes h y d.  
Fig. 10.  
La separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no será 
inferior  
a la obtenida por la expresión anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte 
alta  
= 6,16 % • 6 %  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/95 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
de una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el 
plano  
que contiene a las bases de los captadores.  
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ANEXO VII  
COMPONENTES  
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VII.1 Generalidades  
Los materiales de la instalación deben soportar las máximas temperaturas y 
presiones que  
puedan alcanzarse.  
Todos los componentes y materiales cumplirán lo dispuesto en el Reglamento de 
Aparatos a  
Presión, que les sea de aplicación.  
Cuando sea imprescindible utilizar en el mismo circuito materiales diferentes, 
especialmente  
cobre y acero, en ningún caso estarán en contacto, debiendo situar entre ambos 
juntas o  
manguitos dieléctricos.  
En todos los casos es aconsejable prever la protección catódica del acero.  
Los materiales situados en intemperie se protegerán contra los agentes 
ambientales, en  
particular contra el efecto de la radiación solar y la humedad.  
Para procesos industriales, el diseño, cálculo, montaje y características de los 
materiales  
deberán cumplir los requisitos establecidos por el proceso industrial.  
Se debe tener particular precaución en la protección de equipos y materiales que pueden 
estar  
expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos 
industriales  
cercanos.  
VII.2 Captadores solares  
Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metálico, ha de tenerse en cuenta 
que  
el cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con él está comprendido 
entre  
7,2 y 7,6. Absorbedores de hierro no son aptos en absoluto.  
2 
El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación, de diámetro no inferior a 
4 mm,  
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua 
La pérdida de carga del captador para un caudal de 1 l/min por m  será inferior a 1 m c.a.  
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en el  
captador. El orificio se realizará de manera que el agua pueda drenarse en su 
totalidad sin  
afectar al aislamiento.  
Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, obligatoriamente se 
utilizarán  
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.  
VII.3 Acumuladores  
Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el 
fluido  
primario y el agua sanitaria, en forma de serpentín o camisa de doble envolvente, 
se  
denominará interacumulador.  
Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificación 
indicará  
además, los siguientes datos:  
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–  Presión máxima de trabajo del circuito primario.  
Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos de 
acoplamiento,  
soldados antes del tratamiento de protección, para las siguientes funciones:  
–  Manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente.  
–  Registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual 
acoplamien- 
to del serpentín.  
–  Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.  
–  Manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato.  
–  Manguito para el vaciado.  
Los acumuladores vendrán equipados de fábrica con las bocas necesarias soldadas antes 
de  
efectuar el tratamiento de protección interior.  
El acumulador estará enteramente recubierto con material aislante, y es recomendable 
disponer  
una protección mecánica en chapa pintada al horno, PRFV, o lámina de material plástico.  
Todos los acumuladores irán equipados con la protección catódica o anticorrosiva 
establecida  
por el fabricante para garantizar su durabilidad.  
Todos los acumuladores se protegerán, como mínimo, con los dispositivos indicados 
en el  
punto 5 de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AP-11 del Reglamento de 
Aparatos  
a Presión (Orden 11764 de 31 de mayo de 1985 - BOE número 148 de 21 de junio de 
1985).  
La utilización de acumuladores de hormigón requerirá la presentación de un proyecto 
firmado  
por un técnico competente.  
Al objeto de estas especificaciones, podrán utilizarse acumuladores de las características 
y  
tratamiento descritos a continuación:  
–  Acumuladores de acero vitrificado.  
–  Acumuladores de acero con tratamiento epoxídico.  
–  Acumuladores de acero inoxidable, adecuados al tipo de agua y temperatura de 
trabajo.  
–  Acumuladores de cobre.  
–  Acumuladores no metálicos que soporten la temperatura máxima del circuito, 
cumplan  
las normas UNE que le sean de aplicación y esté autorizada su utilización 
por las  
–  Superficie de intercambio térmico en m .  
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Compañías de suministro de agua potable.  
–  Acumuladores de acero negro (sólo en circuitos cerrados, sin agua de 
consumo)  
VII.4 Intercambiadores de calor  
Se indicará el fabricante y modelo del intercambiador de calor, así como datos de 
sus  
características de actuación medidos por el propio fabricante o por un laboratorio 
acreditado.  
El intercambiador seleccionado resistirá la presión máxima de trabajo de la instalación. 
En  
particular se prestará especial atención a los intercambiadores que, como en el caso de 
los  
depósitos de doble pared, presentan grandes superficies expuestas por un lado a la 
presión y  
por otro, a la atmósfera, o bien, a fluidos a mayor presión.  
En ningún caso se utilizarán interacumuladores con envolvente que dificulten la 
convección  
natural en el interior del acumulador.  
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Los materiales del intercambiador de calor resistirán la temperatura máxima de trabajo 
del  
circuito primario y serán compatibles con el fluido de trabajo.  
Los intercambiadores de calor utilizados en circuitos de agua sanitaria serán de 
acero  
inoxidable o cobre.  
El diseño del intercambiador de calor permitirá su limpieza utilizando productos líquidos.  
El fabricante del intercambiador de calor garantizará un factor de ensuciamiento 
menor al  
permitido en los Criterios de Dimensionado y Cálculo de Instalaciones de Energía Solar 
Térmica.  
Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentín sumergido en el depósito 
tendrán  
diámetros interiores inferiores o iguales a una pulgada, para instalaciones por 
circulación  
forzada. En instalaciones por termosifón, tendrán un diámetro mínimo de una pulgada.  
Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el 
sistema de  
suministro al consumo no debería reducir la eficiencia del captador debido a un 
incremento en  
la temperatura de funcionamiento de captadores en más de lo que los siguientes 
criterios  
especifican:  
–  Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor máximo 
posible, la  
reducción de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no 
debería  
exceder el 10 % (en valor absoluto).  
–  Si se instala más de un intercambiador de calor, también este valor debería de 
no ser  
excedido por la suma de las reducciones debidas a cada intercambiador. El criterio 
se  
aplica también si existe en el sistema un intercambiador de calor en la 
parte de  
consumo.  
–  Si en una instalación a medida sólo se usa un intercambiador entre el 
circuito de  
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor 
por  
2 
Se recomienda dimensionar el intercambiador de calor, en función de la aplicación, con 
las  
condiciones expresadas en la tabla 8.  
Tabla 8  
unidad de área de captador no debería ser menor de 40 W/(KAm ).  
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Temperatura Temperatura Temperatura  
entrada primario salida secundario entrada 
secundario  
Piscinas 50 °C 28 °C 24 °C  
Agua caliente sanitaria 60 °C 50 °C 45 °C  
Calefacción a baja temperatura 60 °C 50 °C 45 °C  
Refrigeración/Calefacción 105 °C  90 °C 75 °C  
La pérdida de carga de diseño en el intercambiador de calor no será superior a 3 m c.a., 
tanto  
en el circuito primario como en el secundario.  
El factor de ensuciamiento del intercambiador de calor no será inferior al especificado en 
la  
tabla 9 para cada tipo de agua utilizada como fluido de trabajo.  
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Tabla 9  
2 
Agua blanda y limpia 0,0006  
Agua dura 0,0012  
Agua muy dura y/o sucia 0,0018  
Circuitos cerrados 0,0008  
VII.5 Bombas de circulación  
Las bombas podrán ser del tipo en línea, de rotor seco o húmedo, o de bancada. Siempre 
que  
sea posible se utilizarán bombas tipo circuladores en línea.  
En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba serán 
resistentes  
a la corrosión.  
Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las 
mezclas  
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.  
Las bombas serán resistentes a las averías producidas por efecto de las incrustaciones 
calizas.  
Las bombas serán resistentes a la presión máxima del circuito.  
La bomba se seleccionará de forma que el caudal y la pérdida de carga de diseño se 
encuentren  
dentro de la zona de rendimiento óptimo especificado por el fabricante.  
Cuando todas las conexiones son en paralelo, el caudal nominal será el igual al caudal 
unitario  
de diseño multiplicado por la superficie total de captadores conectados en paralelo.  
La presión de la bomba deberá compensar todas las pérdidas de carga del circuito 
correspon- 
diente.  
La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores dados en 
tabla 10.  
Tabla 10  
Sistema Potencia eléctrica de la bomba  
50 W o 2 % de la mayor potencia calorífica que  
pueda suministrar el grupo de captadores  
Circuitos de consumo m AK/W  
Sistemas pequeños  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/104 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
1 % de la mayor potencia calorífica que pueda  
suministrar el grupo de captadores  
La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las 
bombas  
de los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es necesaria para rellenar el 
sistema  
después de un drenaje.  
La bomba permitirá efectuar de forma simple la operación de desaireación o purga.  
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VII.6 Tuberías  
En las tuberías del circuito primario podrán utilizarse como materiales el cobre y el 
acero  
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas.  
En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria podrá utilizarse cobre y 
acero  
inoxidable. Además, podrán utilizarse materiales plásticos que soporten la temperatura 
máxima  
del circuito, cumplan las normas UNE que le sean de aplicación y esté autorizada su 
utilización  
por las Compañías de suministro de agua potable.  
Las tuberías de cobre serán tubos estirados en frío y uniones por capilaridad (UNE 
37153).  
No se utilizarán tuberías de acero negro para circuitos de agua sanitaria.  
Cuando se utilice aluminio en tuberías o accesorios, la velocidad del fluido será 
inferior a  
1,5 m/s y su pH estará comprendido entre 5 y 7. No se permitirá el uso de aluminio en 
sistemas  
abiertos o sistemas sin protección catódica.  
Cuando se utilice acero en tuberías o accesorios, la velocidad del fluido será inferior a 3 
m/s  
en sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estará comprendido entre 5 y 9.  
El diámetro de las tuberías se seleccionará de forma que la velocidad de circulación del 
fluido  
sea inferior a 2 m/s cuando la tubería discurra por locales habitados y a 3 m/s cuando el 
trazado  
sea al exterior o por locales no habitados.  
El dimensionado de las tuberías se realizará de forma que la pérdida de carga 
unitaria en  
tuberías nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.  
Las pérdidas térmicas globales del conjunto de conducciones no superarán el 4% de la 
potencia  
máxima que transporten.  
Para calentamiento de piscinas se recomienda que las tuberías sean de PVC y de gran 
diámetro,  
a fin de conseguir un buen caudal con la menor pérdida de carga posible, no necesitando 
éstas,  
en la mayoría de los casos, ningún tipo especial de aislamiento térmico.  
Todas las redes de tuberías deben diseñarse de tal manera que puedan vaciarse de forma 
parcial  
y total, a través de un elemento que tenga un diámetro nominal mínimo de 20 mm.  
VII.7 Válvulas  
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La elección de las válvulas se realizará de acuerdo con la función que desempeñan 
y las  
condiciones extremas de funcionamiento (presión y temperatura), siguiendo 
preferentemente  
los criterios que a continuación se citan:  
–  Para aislamiento: válvulas de esfera.  
–  Para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento.  
–  Para vaciado: válvulas de esfera o de macho.  
–  Para llenado: válvulas de esfera.  
–  Para purga de aire: válvulas de esfera o de macho.  
–  Para seguridad: válvulas de resorte.  
–  Para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta o especiales 
para  
sistemas por termosifón.  
A los efectos de este PCT, no se permitirá la utilización de válvulas de compuerta.  
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El acabado de las superficies de asiento y obturador debe asegurar la estanqueidad al 
cierre de  
las válvulas, para las condiciones de servicio especificadas.  
El volante y la palanca deben ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre 
y la  
apertura de forma manual con la aplicación de una fuerza razonable, sin la ayuda de 
medios  
auxiliares. El órgano de mando no deberá interferir con el aislamiento térmico de la 
tubería y  
del cuerpo de válvula.  
Las superficies del asiento y del obturador deben ser recambiables. La empaquetadura 
debe ser  
recambiable en servicio, con válvula abierta a tope, sin necesidad de desmontarla.  
Las válvulas roscadas y las de mariposa serán de diseño tal que, cuando estén 
correctamente  
acopladas a las tuberías, no tengan lugar interferencias entre la tubería y el obturador.  
2 
y el diámetro nominal DN, expresado en mm o pulgadas, al menos cuando el diámetro 
sea igual  
o superior a 25 mm.  
La presión nominal mínima de todo tipo de válvulas y accesorios deberá ser igual o 
superior  
2 
Los diámetros libres en los asientos de las válvulas tienen que ser correspondientes con 
los  
diámetros nominales de las mismas, y en ningún caso inferiores a 12 mm.  
Las válvulas de seguridad, por su importante función, deben ser capaces de derivar la 
potencia  
máxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que 
en  
ningún caso se sobrepase la máxima presión de trabajo del captador o del sistema.  
Las válvulas de retención se situarán en la tubería de impulsión de la bomba, entre la 
boca y  
el manguito antivibratorio, y en cualquier caso, aguas arriba de la válvula de 
interceptación.  
Los purgadores automáticos de aire se construirán con los siguientes materiales:  
– Cuerpo y tapa de fundición de hierro o latón.  
– Mecanismo de acero inoxidable.  
– Flotador y asiento de acero inoxidable.  
– Obturador de goma sintética.  
Los purgadores automáticos resistirán la temperatura máxima de trabajo del circuito.  
En el cuerpo de la válvula irán troquelados la presión nominal PN, expresada en bar o kp/cm ,  
a 4 kp/cm .  
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VII.8 Vasos de expansión  
a) Vasos de expansión abiertos  
Los vasos de expansión abiertos cumplirán los siguientes requisitos:  
Los vasos de expansión abiertos se construirán soldados o remachados, en todas sus 
juntas,  
y reforzados para evitar deformaciones, cuando su volumen lo exija.  
El material y tratamiento del vaso de expansión será capaz de resistir la temperatura 
máxima  
de trabajo.  
El volumen útil del vaso de expansión abierto se determinará de forma que sea capaz 
de  
absorber la expansión completa del fluido de trabajo entre las temperaturas extremas 
de  
funcionamiento.  
El nivel mínimo libre de agua de los vasos de expansión abiertos se situará a una 
altura  
mínima de 2,5 metros sobre el punto más alto de la instalación.  
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Los vasos de expansión abiertos tendrán una salida de rebosamiento.  
Los vasos de expansión abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado 
o de  
rellenado, dispondrán de una línea de alimentación automática, mediante sistemas 
tipo  
flotador o similar.  
La salida de rebosamiento se situará de forma que el incremento del volumen de agua 
antes  
del rebose sea igual o mayor que un tercio del volumen del depósito. Al mismo 
tiempo,  
permitirá que, con agua fría, el nivel sea tal que al incrementar la temperatura de agua 
en el  
sistema a la temperatura máxima de trabajo, no se produzca derrame de la misma.  
En ningún caso la diferencia de alturas entre el nivel de agua fría en el depósito 
y el  
rebosadero será inferior a 3 cm.  
El diámetro del rebosadero será igual o mayor al diámetro de la tubería de llenado. En 
todo  
caso, el dimensionado del diámetro del rebosadero asegurará que, con válvulas de 
flotador  
2 
La capacidad de aforo de la válvula de flotación, cuando se utilice como sistema de 
llenado,  
no será inferior a 5 l/min. En todo caso, el diámetro de la tubería de llenado no será 
inferior  
a ½ pulgada o 15 mm.  
El flotador del sistema de llenado resistirá, sin deterioro, la temperatura máxima de 
trabajo  
durante 48 horas.  
b) Vasos de expansión cerrados  
La tubería de conexión del vaso de expansión no se aislará térmicamente y tendrá 
volumen  
suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.  
Los datos que sirven de base para la selección del vaso son los siguientes:  
–  Volumen total de agua en la instalación, en litros.  
–  Temperatura mínima de funcionamiento, para la cual se asumirá el valor de 
4 °C, a  
la que corresponde la máxima densidad.  
–  Temperatura máxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de 
la  
instalación.  
–  Presiones mínima y máxima de servicio, en bar, cuando se trate de vasos 
cerrados.  
totalmente abiertas y una presión de red de 4 kp/cm , no se produzca derra a iento de agua.  
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–  Volumen de expansión calculado, en litros.  
Los cálculos darán como resultado final el volumen total del vaso y la presión nominal 
PN,  
que son los datos que definen sus características de funcionamiento. Los vasos de 
expansión  
cerrados cumplirán con el Reglamento de Recipientes a Presión y estarán 
debidamente  
timbrados.  
La temperatura extrema del circuito primario será, como mínimo, la temperatura 
de  
estancamiento del captador.  
El volumen de dilatación será, como mínimo, igual al 4,3 % del volumen total de 
fluido en  
el circuito primario.  
Los vasos de expansión cerrados se dimensionarán de forma que la presión mínima en 
frío  
2 
en cualquier punto del circuito no supere la presión máxima de trabajo de los 
componentes.  
El dispositivo de expansión cerrado del circuito de captadores deberá estar 
dimensionado  
de tal forma que, incluso después de una interrupción del suministro de potencia a la 
bomba  
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de circulación del circuito de captadores justo cuando la radiación solar sea máxima, 
se  
pueda restablecer la operación automáticamente cuando la potencia esté disponible de 
nuevo.  
Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones 
de  
estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de 
expansión:  
Además de dimensionarlo como es usual en sistemas de calefacción cerrados (la 
expansión  
del medio de transferencia de calor completo), el depósito de expansión deberá ser 
capaz de  
compensar el volumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de 
captadores  
completo, incluyendo todas las tuberías de conexión entre captadores, más un 10 %.  
VII.9 Aislamientos  
El espesor mínimo del aislamiento de acumuladores será el que corresponda a las 
tuberías de  
más de 140 mm de diámetro.  
El espesor del aislamiento del cambiador de calor no será inferior a 30 mm.  
Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberías y accesorios situados al 
interior  
no serán inferiores a los valores de la tabla 11.  
Tabla 11  
Fluido interior caliente  
Temperatura del fluido (°C) (**)  
(mm) (*)  
D # 35 25 25 30  
35 < D # 60 30 30 40  
60 < D # 90 30 30 40  
90 < D #140 30 40 50  
140 < D 35 40 50 
 (*) Diámetro exterior de la tubería sin aislar. 
          (**) Se escoge la temperatura máxima de red.  
Para tuberías y accesorios situados al exterior, los valores de la tabla 11 se incrementarán 
en  
10 mm como mínimo.  
Diámetro exterior  
40 a 60 61 a 100 101 a 180  
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Para materiales con conductividad térmica 8, en W/(mAK), distinta de 0,04, el espesor 
mínimo  
e (en mm) que debe usarse se determinará, en función del espesor de referencia e  (en 
mm)  
de la tabla 11, aplicando las siguientes fórmulas:  
– Aislamiento de superficies planas:  
e = e 8 /8 
– Aislamiento de superficies cilíndricas:  
D  λ D + 2 e   
2  λ D  
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ref ref  
i i r ef    e = exp  ln  − 1   
ref i   
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donde e es el espesor del aislamiento buscado, e  es el espesor de referencia, D  
es el  
x ref  
El valor de la conductividad térmica a introducir en las fórmulas anteriores 
debe  
considerarse a la temperatura media de servicio de la masa del aislamiento.  
El material aislante se sujetará con medios adecuados, de forma que no pueda 
desprenderse de  
las tuberías o accesorios.  
Cuando el material aislante de tubería y accesorios sea de fibra de vidrio, deberá cubrirse 
con  
una protección no inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y escayola. 
En los  
tramos que discurran por el exterior será terminada con pintura asfáltica u otra protección 
de  
características equivalentes.  
El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando únicamente al 
exterior  
los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operación de los 
componentes.  
Para la protección del material aislante situado en intemperie se podrá utilizar una 
cubierta o  
revestimiento de escayola protegido con pinturas asfálticas, poliésteres reforzados con 
fibra de  
vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depósitos o cambiadores de calor 
situados en  
intemperie, podrán utilizarse forros de telas plásticas.  
Si se utiliza manta térmica para evitar pérdidas nocturnas en piscinas, se tendrá en cuenta 
la  
posibilidad de que proliferen microorganismos en ella, por lo que se deberá 
limpiar  
periódicamente.  
VII.10 Purga de aire  
En general, el trazado del circuito evitará los caminos tortuosos, para favorecer el 
desplaza- 
miento del aire atrapado hacia los puntos altos.  
Los trazados horizontales de tubería tendrán siempre una pendiente mínima del 1 % 
en el  
sentido de circulación.  
Si el sistema está equipado con líneas de purga, deberán ser colocadas de tal forma que 
no se  
puedan helar y no se pueda acumular agua en las líneas. Los orificios de descarga 
ref i 
diámetro interior de la sección circular, “exp” es la función exponencial (e ), y 8 y 8 
son las conductividades térmicas respectivas. 8ref tiene como valor 0,04.  
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deberán estar  
dispuestos de tal forma que el vapor o el medio de transferencia de calor que salga por 
las  
válvulas de seguridad no cause ningún riesgo a las personas, materiales o medio 
ambiente.  
Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formación de vapor en 
el  
circuito. Los purgadores automáticos deberán soportar, al menos, la temperatura 
de  
estancamiento del captador, y en cualquier caso hasta 130 °C.  
En el trazado del circuito deberá evitarse, en lo posible, los sifones invertidos, pero 
cuando se  
utilicen, se situarán sistemas similares a los descritos en párrafos anteriores en el punto 
más  
desfavorable del sifón.  
VII.11 Sistema de llenado  
Los sistemas con vaso de expansión abierto podrán utilizarlo como sistema de llenado.  
Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de llenado 
manual  
o automático que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general 
es  
recomendable la adopción de un sistema de llenado automático con la inclusión de un 
depósito  
de recarga u otro dispositivo, de forma que nunca se utilice un fluido para el circuito 
primario  
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cuyas características incumplan este Pliego de Condiciones Técnicas. Será obligatorio 
cuando  
exista riesgo de heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla 
las  
condiciones de pH y pureza requeridas en el apartado “Requisitos generales” del presente 
PCT.  
En cualquier caso, nunca podrá rellenarse el circuito primario con agua de red si 
sus  
características pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o 
si este  
circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su 
correcto  
funcionamiento.  
Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el 
relleno  
manual del mismo.  
Para disminuir los riesgos de fallos se evitarán los aportes incontrolados de agua de 
reposición  
a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de 
corrosión  
originados por el oxígeno del aire. Es aconsejable no usar válvulas de llenado 
automáticas.  
VII.12 Sistema eléctrico y de control  
El sistema eléctrico y de control cumplirá con el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión  
(REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicación. Los cuadros serán 
diseñados  
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán de acuerdo con 
el  
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las recomendaciones de la 
Comisión  
Electrotécnica Internacional (CEI).  
El usuario estará protegido contra posibles contactos directos e indirectos.  
El sistema de control incluirá señalizaciones luminosas de la alimentación del 
sistema del  
funcionamiento de bombas.  
El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control estará, 
como  
mínimo, entre –10 °C y 50 °C.  
El tiempo mínimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de control 
diferencial  
no será inferior a 7000 horas.  
Los sensores de temperaturas soportarán las máximas temperaturas previstas en el lugar 
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en que  
se ubiquen. Deberán soportar sin alteraciones de más de 1 °C, las siguientes temperaturas 
en  
función de la aplicación:  
– A.C.S. y calefacción por suelo radiante y “fan-coil”: 100 °C  
– Refrigeración/calefacción: 140 °C  
– Usos industriales: en función de la temperatura de uso  
La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un buen 
contacto  
térmico con la parte en la cual hay que medir la misma. Para conseguirlo en el caso de las 
de  
inmersión, se instalarán en contracorriente con el fluido. Los sensores de temperatura 
deberán  
estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.  
La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan 
exactamente las  
temperaturas que se desean controlar, instalándose los sensores en el interior de 
vainas y  
evitándose las tuberías separadas de la salida de los captadores y las zonas de 
estancamiento  
en los depósitos. No se permite el uso permanente de termómetros o sondas de contacto.  
Preferentemente, las sondas serán de inmersión. Se tendrá especial cuidado en asegurar 
una  
adecuada unión entre las sondas de contactos y la superficie metálica.  
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VII.13 Sistema de monitorización  
El sistema de monitorización realizará la adquisición de datos, al menos con la 
siguiente  
frecuencia:  
– Toma de medidas o estados de funcionamiento: cada minuto  
– Cálculo de medias de valores y registro: cada 10 minutos  
– Tiempo de almacenamiento de datos registrados: mínimo 1 año  
Las variables analógicas que deben ser medidas por el sistema de monitorización serán 
seis  
como mínimo, y entre las cuales deberán estar las cuatro siguientes:  
– Temperatura de entrada de agua fría  
– Temperatura de suministro de agua caliente solar  
– Temperatura de suministro de agua caliente a consumo  
– Caudal de agua de consumo  
El sistema de monitorización registrará, con la misma frecuencia, el estado de 
funcionamiento  
de las bombas de circulación de primario y secundario, la actuación de las limitaciones 
por  
máxima o mínima y el funcionamiento del sistema de energía auxiliar.  
Opcionalmente, el sistema de monitorización medirá, además, las siguientes variables:  
– Temperatura de entrada a captadores  
– Temperatura de salida de captadores  
– Temperatura de entrada secundario  
– Temperatura de salida secundario  
– Radiación global sobre plano de captadores  
– Temperatura ambiente exterior  
– Presión de agua en circuito primario  
– Temperatura fría del acumulador  
– Temperatura caliente del acumulador  
– Temperaturas de salidas de varios grupos de captadores  
– Variables que permitan el conocimiento del consumo energético del sistema 
auxiliar  
El tratamiento de los datos medidos proporcionará, al menos, los siguientes resultados:  
– Temperatura media de suministro de agua caliente a consumo  
– Temperatura media de suministro de agua caliente solar  
– Demanda de energía térmica diaria  
– Energía solar térmica aportada  
– Energía auxiliar consumida  
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– Fracción solar media  
– Consumos propios de la instalación (bombas, controles, etc.)  
Con los datos registrados se procederá al análisis de resultados y evaluación de las 
prestaciones  
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VII.14 Equipos de medida  
Medida de temperatura  
Las medidas de temperatura se realizarán mediante sensores de temperatura.  
La medida de la diferencia de temperatura entre dos puntos del fluido de trabajo se 
realizará  
mediante los citados sensores de temperatura, debidamente conectados, para obtener de 
forma  
directa la lectura diferencial.  
En lo referente a la colocación de las sondas, han de ser de inmersión y estar situadas a 
una  
distancia máxima de 5 cm del fluido cuya temperatura se pretende medir. Las vainas 
destinadas  
a alojar las sondas de temperatura, deben introducirse en las tuberías siempre en 
contracorriente  
y en un lugar donde se creen turbulencias.  
Como mínimo, han de instalarse termómetros en las conducciones de impulsión y 
retorno, así  
como a la entrada y a la salida de los intercambiadores de calor.  
Medida de caudal  
La medida de caudales de líquidos se realizará mediante turbinas, medidores de 
flujo  
magnéticos, medidores de flujo de desplazamiento positivo, o procedimientos 
gravimétricos o  
de cualquier otro tipo, de forma que la precisión sea igual o superior a ± 3 % en todos los 
casos.  
Cuando exista un sistema de regulación exterior, éste estará precintado y protegido 
contra  
intervenciones fraudulentas.  
Se suministrarán los siguientes datos dentro de la Memoria de Diseño o Proyecto, que 
deberán  
ser facilitados por el fabricante:  
– Calibre del contador  
– Temperatura máxima del fluido  
– Caudales:  
– en servicio continuo  
– máximo (durante algunos minutos)  
– mínimo (con precisión mínima del 5 %)  
– de arranque  
– Indicación mínima de la esfera  
– Capacidad máxima de totalización  
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– Presión máxima de trabajo  
– Dimensiones  
– Diámetro y tipo de las conexiones  
– Pérdida de carga en función del caudal  
Cuando exista, el medidor se ubicará en la entrada de agua fría del acumulador solar.  
Medida de energía  
Los contadores de energía térmica estarán constituidos por los siguientes elementos:  
– Contador de caudal de agua, descrito anteriormente.  
– Dos sondas de temperatura.  
– Microprocesador electrónico, montado en la parte superior del contador o 
separado.  
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En función de la ubicación de las dos sondas de temperatura, se medirá la energía 
aportada por  
la instalación solar o por el sistema auxiliar. En el primer caso, una sonda de temperatura 
se  
situará en la entrada del agua fría del acumulador solar y otra en la salida del agua 
caliente del  
mismo.  
Para medir el aporte de energía auxiliar, las sondas de temperatura se situarán en la 
entrada y  
salida del sistema auxiliar.  
El microprocesador podrá estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas, con 
una  
duración de servicio mínima de 3 años.  
El microprocesador multiplicará la diferencia de ambas temperaturas por el caudal 
instantáneo  
de agua y su peso específico. La integración en el tiempo de estas cantidades 
proporcionará la  
cantidad de energía aportada.  
Medida de presión  
Las medidas de presión en circuitos de líquidos se harán con manómetros equipados 
con  
dispositivos de amortiguación de las oscilaciones de la aguja indicadora.  
El equipamiento mínimo de aparatos de medición será el siguiente:  
–  Vasos de expansión: un manómetro.  
–  Bombas: un manómetro para la lectura de la diferencia de presión entre 
aspiración y  
descarga de cada bomba.  
–  Intercambiadores de calor: manómetros a la entrada y a la salida.  
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ANEXO VIII  
CONDICIONES DE MONTAJE  
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Condiciones de montaje  
VIII.1 Generalidades  
La instalación se construirá en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de 
ejecución  
que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.  
Se tendrán en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno 
de los  
componentes.  
A efectos de las especificaciones de montaje de la instalación, éstas se complementarán 
con la  
aplicación de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en cada caso.  
Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio reúne las 
condiciones  
necesarias para soportar la instalación, indicándolo expresamente en la documentación.  
Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y 
agua  
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de  
materiales incompatibles entre sí.  
El suministrador será responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje 
y el  
montaje, hasta la recepción provisional.  
Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar 
convenientemente  
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se 
proceda a  
su unión, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para 
evitar  
la entrada de cuerpos extraños y suciedades dentro del aparato.  
Especial cuidado se tendrá con materiales frágiles y delicados, como luminarias, 
mecanismos,  
equipos de medida, etc., que deberán quedar debidamente protegidos.  
Durante el montaje, el suministrador deberá evacuar de la obra todos los materiales 
sobrantes  
de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y cables.  
Asimismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente todos los equipos 
(captadores,  
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier 
tipo de  
suciedad, dejándolos en perfecto estado.  
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Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y limpiarse de 
cualquier  
cuerpo extraño, como rebabas, óxidos, suciedades, etc.  
La alineación de las canalizaciones en uniones y cambios de dirección se realizará con 
los  
correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de 
las  
piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalización.  
En las partes dañadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el 
montaje, el  
suministrador aplicará pintura rica en zinc u otro material equivalente.  
La instalación de los equipos, válvulas y purgadores permitirá su posterior acceso a las 
mismas  
a efectos de su mantenimiento, reparación o desmontaje.  
Una vez instalados los equipos, se procurará que las placas de características de estos 
sean  
visibles.  
Todos los elementos metálicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidación 
por  
el fabricante, serán recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.  
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Los circuitos de distribución de agua caliente sanitaria se protegerán contra la corrosión 
por  
medio de ánodos de sacrificio.  
Todos los equipos y circuitos podrán vaciarse total o parcialmente, realizándose esto 
desde los  
puntos más bajos de la instalación.  
Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagües se realizarán de forma que el paso 
del  
agua quede perfectamente visible.  
Los botellines de purga estarán siempre en lugares accesibles y, siempre que sea 
posible,  
visibles.  
VIII.2 Montaje de estructura soporte y captadores  
Si los captadores son instalados en los tejados de edificios, deberá asegurarse la 
estanqueidad  
en los puntos de anclaje.  
La instalación permitirá el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea 
posible en  
caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el mínimo de actuaciones sobre 
los  
demás.  
Las tuberías flexibles se conectarán a los captadores utilizando, preferentemente, 
accesorios  
para mangueras flexibles.  
Cuando se monten tuberías flexibles se evitará que queden retorcidas y que se produzcan 
radios  
de curvatura superiores a los especificados por el fabricante.  
El suministrador evitará que los captadores queden expuestos al sol por períodos 
prolongados  
durante el montaje. En este período las conexiones del captador deben estar abiertas 
a la  
atmósfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.  
Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalación, si se prevé 
que  
éste pueda prolongarse, el suministrador procederá a tapar los captadores.  
VIII.3 Montaje de acumulador  
La estructura soporte para depósitos y su fijación se realizará según la normativa vigente.  
La estructura soporte y su fijación para depósitos de más de 1000 l situados en cubiertas 
o pisos  
deberá ser diseñada por un profesional competente. La ubicación de los acumuladores y 
sus  
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estructuras de sujeción cuando se sitúen en cubiertas de piso tendrá en cuenta las 
características  
de la edificación, y requerirá para depósitos de más de 300 l el diseño de un 
profesional  
competente.  
VIII.4 Montaje de intercambiador  
Se tendrá en cuenta la accesibilidad del intercambiador, para operaciones de 
sustitución o  
reparación.  
VIII.5 Montaje de bomba  
Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio 
suficiente para  
que el conjunto motor-rodete pueda ser fácilmente desmontado. El acoplamiento de una 
bomba  
en línea con la tubería podrá ser de tipo roscado hasta el diámetro DN 32.  
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El diámetro de las tuberías de acoplamiento no podrá ser nunca inferior al diámetro de la 
boca  
de aspiración de la bomba.  
Las tuberías conectadas a las bombas en línea se soportarán en las inmediaciones de las 
bombas  
de forma que no provoquen esfuerzos recíprocos.  
La conexión de las tuberías a las bombas no podrá provocar esfuerzos recíprocos (se 
utilizarán  
manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 700 W).  
Todas las bombas estarán dotadas de tomas para la medición de presiones en 
aspiración e  
impulsión.  
Todas las bombas deberán protegerse, aguas arriba, por medio de la instalación de un 
filtro de  
malla o tela metálica.  
Cuando se monten bombas con prensa-estopas, se instalarán sistemas de llenado 
automáticos.  
VIII.6 Montaje de tuberías y accesorios  
Antes del montaje deberá comprobarse que las tuberías no estén rotas, fisuradas, 
dobladas,  
aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dañadas.  
Se almacenarán en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. 
En su  
manipulación se evitarán roces, rodaduras y arrastres, que podrían dañar la 
resistencia  
mecánica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anti-
corrosión.  
Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc. se guardarán en locales 
cerrados.  
Las tuberías serán instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres 
ejes  
perpendiculares entre sí y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las 
pendientes  
que deban darse.  
Las tuberías se instalarán lo más próximas posible a paramentos, dejando el espacio 
suficiente  
para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia mínima de 
las  
tuberías o sus accesorios a elementos estructurales será de 5 cm.  
Las tuberías discurrirán siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o 
corran  
paralelamente.  
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La distancia en línea recta entre la superficie exterior de la tubería, con su eventual 
aislamiento,  
y la del cable o tubo protector no debe ser inferior a:  
– 5 cm para cables bajo tubo con tensión inferior a 1000 V.  
– 30 cm para cables sin protección con tensión inferior a 1000 V.  
– 50 cm para cables con tensión superior a 1000 V.  
Las tuberías no se instalarán nunca encima de equipos eléctricos, como cuadros o 
motores.  
No se permitirá la instalación de tuberías en huecos y salas de máquinas de ascensores, 
centros  
de transformación, chimeneas y conductos de climatización o ventilación.  
Las conexiones de las tuberías a los componentes se realizarán de forma que no se 
transmitan  
esfuerzos mecánicos.  
Las conexiones de componentes al circuito deben ser fácilmente desmontables mediante 
bridas  
o racores, con el fin de facilitar su sustitución o reparación.  
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Los cambios de sección en tuberías horizontales se realizarán de forma que se 
evite la  
formación de bolsas de aire, mediante manguitos de reducción excéntricos o 
enrasado de  
generatrices superiores para uniones soldadas.  
Para evitar la formación de bolsas de aire, los tramos horizontales de tubería se 
montarán  
siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulación, del 1 %.  
Se facilitarán las dilataciones de tuberías utilizando los cambios de dirección o 
dilatadores axiales.  
Las uniones de tuberías de acero podrán ser por soldadura o roscadas. Las uniones 
con  
valvulería y equipos podrán ser roscadas hasta 2O; para diámetros superiores se 
realizarán las  
uniones por bridas.  
En ningún caso se permitirán ningún tipo de soldadura en tuberías galvanizadas.  
Las uniones de tuberías de cobre se realizarán mediante manguitos soldados por 
capilaridad.  
En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua deberá ser siempre del acero al cobre.  
El dimensionado, distancias y disposición de los soportes de tubería se realizará de 
acuerdo con  
las prescripciones de UNE 100.152.  
Durante el montaje de las tuberías se evitarán en los cortes para la unión de 
tuberías, las  
rebabas y escorias.  
En las ramificaciones soldadas el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el 
interior  
del tubo principal.  
Los sistemas de seguridad y expansión se conectarán de forma que se evite 
cualquier  
acumulación de suciedad o impurezas.  
Las dilataciones que sufren las tuberías al variar la temperatura del fluido, deben 
compensarse  
a fin de evitar roturas en los puntos más débiles, que suelen ser las uniones entre tuberías 
y  
aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatación y contracción.  
En las salas de máquinas se aprovecharán los frecuentes cambios de dirección, para que 
la red  
de tuberías tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de longitud.  
En los trazados de tuberías de gran longitud, horizontales o verticales, se compensarán 
los  
movimientos de tuberías mediante dilatadores axiales.  
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VIII.7 Montaje de aislamiento  
El aislamiento no podrá quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del 
edificio.  
El manguito pasamuros deberá tener las dimensiones suficientes para que pase la 
conducción  
con su aislamiento, con una holgura máxima de 3 cm.  
Tampoco se permitirá la interrupción del aislamiento térmico en los soportes de 
las  
conducciones, que podrán estar o no completamente envueltos por el material aislante.  
El puente térmico constituido por el mismo soporte deberá quedar interrumpido 
por la  
interposición de un material elástico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conducción.  
Después de la instalación del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de 
control, así  
como válvulas de desagües, volante, etc., deberán quedar visibles y accesibles.  
Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior 
de las  
conducciones se pintarán o se pegarán sobre la superficie exterior del aislamiento o 
de su  
protección.  
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VIII.8 Montaje de contadores  
Se instalarán siempre entre dos válvulas de corte para facilitar su desmontaje. El 
suministrador  
deberá prever algún sistema (baipás o carrete de tubería) que permita el funcionamiento 
de la  
instalación aunque el contador sea desmontado para calibración o mantenimiento.  
En cualquier caso, no habrá ningún obstáculo hidráulico a una distancia igual, al menos, 
a diez  
veces el diámetro de la tubería antes del contador, y a cinco veces después del mismo.  
Cuando el agua pueda arrastrar partículas sólidas en suspensión, se instalará un filtro de 
malla  
fina antes del contador, del tamiz adecuado.  
VIII.9 Montaje de instalaciones por circulación natural  
Los cambios de dirección en el circuito primario se realizarán con curvas con un radio 
mínimo  
de tres veces el diámetro del tubo.  
Se cuidará de mantener rigurosamente la sección interior de paso de las tuberías, 
evitando  
aplastamientos durante el montaje.  
Se permitirá reducir el aislamiento de la tubería de retorno, para facilitar el efecto 
termosifón.  
VIII.10 Pruebas de estanqueidad del circuito primario  
El procedimiento para efectuar las pruebas de estanqueidad comprenderá las siguientes 
fases:  
1. Preparación y limpieza de redes de tuberías.  
Antes de efectuar la prueba de estanqueidad las tuberías deben ser limpiadas 
internamente,  
con el fin de eliminar los residuos procedentes del montaje, llenándolas y vaciándolas 
con  
agua el número de veces que sea necesario.  
Deberá comprobarse que los elementos y accesorios del circuito pueden soportar la 
presión  
a la que se les va a someter. De no ser así, tales elementos y accesorios deberán 
ser  
excluidos.  
2. Prueba preliminar de estanqueidad.  
Esta prueba se efectuará a baja presión, para detectar fallos en la red y evitar los daños 
que  
podría provocar la prueba de resistencia mecánica.  
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3. Prueba de resistencia mecánica  
La presión de prueba será de una vez y media la presión máxima de trabajo del 
circuito  
primario, con un mínimo de 3 bar, comprobándose el funcionamiento de las válvulas 
de  
seguridad. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones 
quedarán  
excluidos de la prueba.  
La prueba hidráulica de resistencia mecánica tendrá la duración suficiente para 
poder  
verificar de forma visual la resistencia estructural de los equipos y tuberías sometidos 
a la  
misma.  
4. Reparación de fugas  
La reparación de las fugas detectadas se realizará sustituyendo la parte 
defectuosa o  
averiada con material nuevo.  
Una vez reparadas las anomalías, se volverá a comenzar desde la prueba preliminar. 
El  
proceso se repetirá tantas veces como sea necesario.  
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ANEXO IX  
REQUISITOS TÉCNICOS DEL  
CONTRATO DE MANTENIMIENTO  
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Requisitos técnicos del contrato de mantenimiento  
IX.1 Generalidades  
Se realizará un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un período de 
tiempo  
al menos igual que el de la garantía.  
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la 
instalación para  
2 
2 
Las medidas a tomar en el caso de que en algún mes del año el aporte solar sobrepase el 
110 %  
de la demanda energética o en más de tres meses seguidos el 100 % son las siguientes:  
–  Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solución permite evitar el 
sobrecalenta- 
miento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, habrá 
de ser  
repuesto por un fluido de características similares, debiendo incluirse este trabajo 
en su  
caso entre las labores del contrato de mantenimiento.  
–  Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está 
aislado del  
calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los 
posibles  
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que 
sigue  
atravesando el captador).  
–  Desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o 
redimensionar  
la instalación con una disminución del número de captadores.  
En el caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, 
deberán  
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para 
el  
vaciado parcial / tapado parcial del campo de captadores y reposición de las 
condiciones  
iniciales. Estas visitas se programarán de forma que se realicen una antes y otra después 
de  
cada período de sobreproducción energética. También se incluirá dentro del 
contrato de  
mantenimiento un programa de seguimiento de la instalación que prevendrá los posibles 
instalaciones con superficie útil homologada inferior o igual a 20 m , y una revisión cada seis  
meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m .  
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daños  
ocasionados por los posibles sobrecalentamientos producidos en los citados períodos 
y en  
cualquier otro período del año.  
IX.2 Programa de mantenimiento  
Objeto. El objeto de este apartado es definir las condiciones generales mínimas que 
deben  
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energía solar térmica 
para  
producción de agua caliente.  
Criterios generales. Se definen tres escalones de actuación para englobar todas 
las  
operaciones necesarias durante la vida útil de la instalación para asegurar el 
funcionamiento,  
aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de la misma:  
a) Vigilancia  
b) Mantenimiento preventivo  
c) Mantenimiento correctivo  
91  
Sergio Gutierrez Arpon                                                Universidad Publica de Navarra  
Proyecto Final de Carrera 164/137 
Depto. Ing. Mecánica, Energética y de Materiales 
 
 
a) Plan de vigilancia  
El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar 
que los  
valores operacionales de la instalación sean correctos. Es un plan de observación 
simple de  
los parámetros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento 
de la  
instalación. Será llevado a cabo, normalmente, por el usuario, que asesorado 
por el  
instalador, observará el correcto comportamiento y estado de los elementos, y tendrá 
un  
alcance similar al descrito en la tabla 12.  
Tabla 12.  
Elemento de la Frecuencia  
instalación (meses)  
Limpieza de cristales A determinar Con agua y productos adecuados.  
Cristales 3 IV - Condensaciones en las horas centrales 
del día.  
Juntas 3 IV - Agrietamientos y deformaciones.  
Absorbedor 3 IV - Corrosión, deformación, fugas, etc.  
Conexiones 3 IV - Fugas.  
Estructura 3 IV- Degradación, indicios de corrosión.  
Tubería, aislamiento  
primario  
Termómetro Diaria IV - Temperatura.  
Circuito Tubería y aislamiento 6 IV - Ausencia de humedad y fugas.  
secundario  
Acumulador solar 3  
IV: Inspección visual.  
b) Plan de mantenimiento preventivo  
Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otras, que 
aplicadas a  
la instalación deben permitir mantener dentro de límites aceptables las 
condiciones de  
funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la misma.  
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la 
instalación  
Operación Descripción  
Captadores  
6 I V - Ausenc ia de humedad y fugas.  Circuito y sistema de llenado  
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellín.  
Purgado de la acumulación de lodos de la parte  
superior del depósito.  
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El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que 
conozca  
la tecnología solar térmica y las instalaciones mecánicas en general. La instalación 
tendrá  
un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, así 
como  
el mantenimiento correctivo.  
El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de 
mantenimiento y  
sustitución de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar 
que  
el sistema funcione correctamente durante su vida útil.  
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En las tablas 13-A, 13-B, 13-C, 13-D, 13-E y 13-F se definen las 
operaciones de  
mantenimiento preventivo que deben realizarse en las instalaciones de energía solar 
térmica  
para producción de agua caliente, la periodicidad mínima establecida (en meses) 
y  
descripciones en relación con las prevenciones a observar.  
Tabla 13-A. Sistema de captación.  
Frecuencia  
(meses)  
IV- Diferencias sobre original.  
IV- Diferencias entre captadores.  
Cristales 6 IV- Condensaciones y suciedad.  
Juntas 6 IV- Agrietamientos, deformaciones.  
Absorbedor 6 IV- Corrosión, deformaciones.  
Carcasa 6 IV- Deformación, oscilaciones, ventanas de 
respiración.  
Conexiones 6 IV- Aparición de fugas.  
Estructura 6 IV- Degradación, indicios de corrosión y apriete de 
tornillos.  
Captadores (*) 12 Tapado parcial del campo de captadores  
Captadores (*) 12 Destapado parcial del campo de captadores  
Captadores (*) 12 Vaciado parcial del campo de captadores  
Captadores (*) 12 Llenado parcial del campo de captadores 
 IV: Inspección visual 
   (*) Estas operaciones se realizarán, según proceda, en el caso de que se haya optado por el 
tapado o vaciado parcial de  
los captadores para prevenir el sobrecalentamiento.  
Tabla 13-B. Sistema de acumulación.  
Frecuencia  
(meses)  
Depósito 12 Presencia de lodos en fondo.  
Ánodos de sacrificio 12 Comprobación del desgaste.  
Ánodos de corriente impresa 12 Comprobación del buen funcionamiento.  
Equipo Descripción  
Captadores 6  
Equipo Descri ción  
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Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad.  
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Tabla 13-C. Sistema de intercambio.  
Frecuencia  
(meses)  
12 CF - Eficiencia y prestaciones.  
de placas  
12 CF - Eficiencia y prestaciones.  
de serpentín  
 CF: Control de funcionamiento.  
Tabla 13-D. Circuito hidráulico.  
Frecuencia  
(meses)  
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH.  
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presión.  
Aislamiento al exterior 6 IV - Degradación protección uniones y ausencia de 
humedad.  
Aislamiento al interior 12 IV - Uniones y ausencia de humedad.  
Purgador automático 12 CF y limpieza.  
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellín.  
Bomba 12 Estanqueidad.  
Vaso de expansión cerrado 6 Comprobación de la presión.  
Vaso de expansión abierto 6 Comprobación del nivel.  
Sistema de llenado 6 CF - Actuación.  
Válvula de corte 12 CF - Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar 
agarrotamiento.  
Válvula de seguridad 12 CF - Actuación.  
CF: Control de funcionamiento. 
 IV: Inspección visual.  
Tabla 13-E. Sistema eléctrico y de control.  
Frecuencia  
(meses)  
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que está bien cerrado para que no entre 
polvo.  
Control diferencial 12 CF - Actuación.  
Equipo Descripción  
Intercambiador  
12 Limpieza.  
Intercambiador  
12 Limpieza. 
Equipo Descripción  
Equipo Descripción  
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Termostato 12 CF - Actuación.  
Verificación del  
sistema de medida  
 CF: Control de funcionamiento.  
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Tabla 13-F. Sistema de energía auxiliar.  
Frecuencia  
(meses)  
Sistema auxiliar 12 CF- Actuación.  
Sondas de temperatura 12 CF- Actuación. 
 CF: Control de funcionamiento. 
2 
plan de mantenimiento que tienen una frecuencia de 6 y 12 meses.  
No se incluyen los trabajos propios del mantenimiento del sistema auxiliar.  
Dado que el sistema de energía auxiliar no forma parte del sistema de energía 
solar  
propiamente dicho, sólo será necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del 
primero  
a este último, así como la verificación del funcionamiento combinado de ambos 
sistemas.  
Se deja un mantenimiento más exhaustivo para la empresa instaladora del sistema 
auxiliar.  
c) Mantenimiento correctivo  
Son operaciones realizadas como consecuencia de la detección de cualquier anomalía 
en el  
funcionamiento de la instalación, en el plan de vigilancia o en el de 
mantenimiento  
preventivo.  
Incluye la visita a la instalación, en los mismos plazos máximos indicados en el 
apartado de  
Garantías, cada vez que el usuario así lo requiera por avería grave de la instalación, 
así  
como el análisis y elaboración del presupuesto de los trabajos y reposiciones 
necesarias para  
el correcto funcionamiento de la misma.  
Los costes económicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman 
parte  
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrán no estar incluidas ni la mano 
de  
obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.  
IX.3 Garantías  
El suministrador garantizará la instalación durante un período mínimo de 3 años, para 
todos  
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.  
Equipo Descripción  
   Nota: Para las instalaciones menores de 20 m  se realizarán conjuntamente en la inspección anual las 
labores del  
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Sin perjuicio de cualquier posible reclamación a terceros, la instalación será reparada 
de  
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una avería a causa de un 
defecto de  
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada 
correctamente  
de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.  
La garantía se concede a favor del comprador de la instalación, lo que deberá 
justificarse  
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantía, con la fecha que se 
acredite  
en la certificación de la instalación.  
Si hubiera de interrumpirse la explotación del suministro debido a razones de las 
que es  
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar 
para  
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La garantía comprende la reparación o reposición, en su caso, de los componentes y las 
piezas  
que pudieran resultar defectuosas, así como la mano de obra empleada en la 
reparación o  
reposición durante el plazo de vigencia de la garantía.  
Quedan expresamente incluidos todos los demás gastos, tales como tiempos de 
desplazamiento,  
medios de transporte, amortización de vehículos y herramientas, disponibilidad de otros 
medios  
y eventuales portes de recogida y devolución de los equipos para su reparación en los 
talleres  
del fabricante.  
Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los 
ajustes y  
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalación.  
Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la 
garantía,  
el comprador de la instalación podrá, previa notificación escrita, fijar una fecha final para 
que  
dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con 
sus  
obligaciones en dicho plazo último, el comprador de la instalación podrá, por cuenta y 
riesgo  
del suministrador, realizar por sí mismo o contratar a un tercero para realizar las 
oportunas  
reparaciones, sin perjuicio de la ejecución del aval prestado y de la reclamación por 
daños y  
perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.  
La garantía podrá anularse cuando la instalación haya sido reparada, modificada o 
desmontada,  
aunque sólo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de 
asistencia  
técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.  
Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalación, lo 
comunicará  
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un 
defecto de  
fabricación de algún componente lo comunicará fehacientemente al fabricante.  
El suministrador atenderá el aviso en un plazo de:  
–  24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer 
un  
servicio mínimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar 
y de  
apoyo).  
–  48 horas, si la instalación solar no funciona.  
–  una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.  
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Las averías de las instalaciones se repararán en su lugar de ubicación por el 
suministrador. Si  
la avería de algún componente no pudiera ser reparada en el domicilio del 
usuario, el  
componente deberá ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a 
cargo  
del suministrador.  
El suministrador realizará las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor 
brevedad  
posible una vez recibido el aviso de avería, pero no se responsabilizará de los 
perjuicios  
causados por la demora en dichas reparaciones siempre que dicha demora sea inferior a 
15 días  
naturales.  
96  
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ANEXO X  
TABLAS DE TEMPERATURAS Y RADIACIÓN  
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ANEXO XI  
MÉTODOS DE CÁLCULO  
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Métodos de cálculo  
De entre los diversos métodos de cálculo existentes, se deberán elegir aquellos que procedan 
de  
entidades de reconocida solvencia y estén suficientemente avalados por la experiencia 
práctica.  
Deberá adoptarse el método más adecuado a las características de la instalación solar. El 
tamaño  
y complejidad de la misma será determinante para considerar un método simplificado que 
no  
requiere gran nivel de detalle para la definición de las bases de cálculo, y que en 
consecuencia sea  
relativamente fácil de usar, o bien un método más detallado en el que se realice el estudio de 
un  
modelo de la instalación con todos sus componentes y se simule el comportamiento 
energético de  
la misma con amplios detalles.  
Como ejemplo de uno de dichos métodos de cálculo simplificado, se describirá a 
continuación el  
de las curvas f (F-Chart), que permite realizar el cálculo de la cobertura de un sistema solar, 
es  
decir, de su contribución a la aportación de calor total necesario para cubrir las cargas 
térmicas,  
y de su rendimiento medio en un largo período de tiempo.  
Ampliamente aceptado como un proceso de cálculo suficientemente exacto para 
largas  
estimaciones, no ha de aplicarse para estimaciones de tipo semanal o diario.  
Para desarrollarlo se utilizan datos mensuales medios meteorológicos, y es perfectamente 
válido  
para determinar el rendimiento o factor de cobertura solar en instalaciones de calentamiento, 
en  
todo tipo de edificios, mediante captadores solares planos.  
Su aplicación sistemática consiste en identificar las variables adimensionales del 
sistema de  
calentamiento solar y utilizar la simulación de funcionamiento mediante ordenador, 
para  
dimensionar las correlaciones entre estas variables y el rendimiento medio del sistema para 
un  
dilatado período de tiempo.  
La ecuación utilizada en este método es:  
2 2 3  
La secuencia que suele seguirse en el cálculo es la siguiente:  
1. Valoración de las cargas caloríficas para el calentamiento de agua destinada 
f = 1,029 D1 – 0,065 D2 – 0,245 D1 + 0,0018 D2 + 0,0215 D1 
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a la  
producción de A.C.S. o calefacción.  
2. Valoración de la radiación solar incidente en la superficie inclinada del 
captador o  
captadores.  
3. Cálculo del parámetro D1.  
4. Cálculo del parámetro D2.  
5. Determinación de la gráfica f.  
6. Valoración de la cobertura solar mensual.  
7. Valoración de la cobertura solar anual y formación de tablas.  
Las cargas caloríficas determinan la cantidad de calor necesaria mensual para calentar el 
agua  
destinada al consumo doméstico, calculándose mediante la siguiente expresión:  
Q  = c C N (t  – t )  
donde:  
Q  = Carga calorífica mensual de calentamiento de A.C.S. (J/mes)  
111  
a e ac r 
a 
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c  = Calor específico (para el agua 4187 J/(kgA°C))  
C = Consumo diario de A.C.S. (kg/día)  
tac = Temperatura del agua caliente de acumulación (°C)  
tr = Temperatura del agua de red (°C)  
N = Número de días del mes  
El parámetro D  expresa la relación entre la energía absorbida por la placa del captador 
plano y  
la carga calorífica total de calentamiento durante un mes:  
D1 = Energía absorbida por el captador / Carga calorífica mensual  
La energía absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresión:  
Ea = Sc FrN(J") R1 N  
donde:  
2 
R1 = Radiación diaria media mensual incidente sobre la superficie de captación por 
unidad  
2 
N = Número de días del mes  
FN(J") = Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresión:  
FN(J") = F (J")  [(J") / (J") ] (FN/ F )  
donde:  
F (J")  = Factor de eficiencia óptica del captador, es decir, ordenada en el 
origen  
de la curva característica del captador.  
(J") / (J")  = Modificador del ángulo de incidencia. En general se puede 
tomar  
como constante: 0,96 (superficie transparente sencilla) o 
0,94  
(superficie transparente doble).  
FrN/ Fr = Factor de corrección del conjunto captador-intercambiador. Se 
reco- 
mienda tomar el valor de 0,95.  
El parámetro D2 expresa la relación entre las pérdidas de energía en el captador, 
para una  
determinada temperatura, y la carga calorífica de calentamiento durante un mes:  
D  = Energía perdida por el captador / Carga calorífica mensual  
La energía perdida por el captador viene dada por la siguiente expresión:  
Ep = Sc FrN UL (100 – ta) )t K1 K2  
e 
1 
Sc = Superficie del captador (m )  
de área (kJ/m )  
r 
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FN U  = F U  (FN/ F )  
donde:  
F U = Pendiente de la curva característica del captador (coeficiente global 
de  
pérdidas del captador)  
ta = Temperatura media mensual del ambiente durante las horas diurnas  
)t = Período de tiempo considerado, en segundos (s)  
112  
Sc = Superficie del captador (m )  
r L r L r r 
r L  
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K = Factor de corrección por almacenamiento, que se obtiene a partir de la 
siguiente  
ecuación:  
–0,25  1 c 
2 
K  = Factor de corrección, para A.C.S., que relaciona la temperatura mínima de 
A.C.S., la  
del agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresión:  
K  = (11,6 + 1,18 t  + 3,86 t  – 2,32 t ) / (100 – t )  
donde:  
t  = Temperatura mínima requerida del A.C.S.  
tr = Temperatura del agua de red  
ta = Temperatura media mensual del ambiente durante las horas diurnas  
Una vez obtenido D  y D , aplicando la ecuación inicial se calcula la fracción de la carga 
calorífica  
mensual aportada por el sistema de energía solar.  
De esta forma, la energía útil captada cada mes, Q , tiene el valor:  
Q  = f Q 
donde:  
Q  = Carga calorífica mensual de A.C.S.  
Mediante igual proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operará para todos los 
meses  
del año. La relación entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de las cargas 
caloríficas,  
o necesidades mensuales de calor, determinará la cobertura anual del sistema:  
u=12 a=12  
u a  
u=1 a=1  
1  
K  = [kg acumulación /(75 S )] 
37,5 < (kg acumulación) / (m  captación) < 300  
2 
2 ac r a a 
ac 
1 2  
  
u a  
a 
Cobertura  solar anual = ∑ Q / ∑ Q 
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El artículo 4 del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre establece la obligatoriedad de 
incluir junto a la documentación de los proyectos de obras menores de 450.759,08 € un 
Estudio Básico de Seguridad y Salud. 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud tiene como finalidad la prevención de 
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales durante los trabajos de 
construcción. Igualmente prevé las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de 
los trabajadores. 
Servirá para indicar las directrices básicas a la empresa constructora en la elaboración 
del "Plan de Seguridad y Salud", la cual analizará, estudiará, desarrollará y 
complementará, en función de su propio sistema de ejecución de obra, las previsiones 
contenidas en el presente estudio básico, bajo el control de la Dirección Técnica, de 




Este es el Estudio Básico de Seguridad y Salud del proyecto de climatización, 
fontanería y saneamiento, electricidad y telecomunicación de dichas viviendas . 
 
El objeto del presente documento es la consideración, durante la elaboración del 
proyecto, de los principios generales de prevención al tomar las decisiones 
constructivas, técnicas y de organización, a fin de planificar los trabajos a desarrollar, 
simultánea o sucesivamente, así como la duración de los mismos. 
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5.3.CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS.  
 
 5.3.1. DATOS GENERALES. 
 
El proyecto de instalaciones diseña y valora las Instalaciones de Climatización y 









Las condiciones en que se desarrollan determinados trabajos, ha provocado una extensa 
normativa en materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo o Salud Laboral. Entre toda 
ella cabe destacar: 
• 
Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y 
modificaciones. 
• 
Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo) 
y posteriores modificaciones. 
• 
R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención, modificado por R.D 780/1998 Y desarrollado por la 
O.M. de 27.06.97 
• 
R.D. 1215/1997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo. 
• 
R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y Salud en las obras de construcción. 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Capítulos VI, VII, 
VIII, IX, X, XI Y XII en el Título 11). 
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• 
• 
R.D. 374/2001 de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante 
el trabajo con posteriores modificaciones. 
• 
R.D. 665/1997 de 12 de Mayo, sobre la protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el 
trabajo. 
• 
R.D. 664/1997 de 12 de Mayo, sobre la protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo, 
modificado por el R.D. 1124/2000. 
• 
R.D. 487/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en 
particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
• 
R.D. 486/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en los lugares de trabajo. 
• 
R.D. 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
• 
R.D. 1316/1989 de 27 de Octubre, sobre protección de los trabajadores frente 
dios riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
• 
R.D 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
• 
R.D. 1244/1979, R.D. 473/1988, R.o. 1504/1990, R.D. 1495/1991 Y R.o. 
769/1999 por los que se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presión, 
Instrucciones Técnicas Complementarias MIE API a MIE API7. 
• 
Ley 54/2003 Reforma del Marco Normativo de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
• 
RD 171/2004 por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 
de noviembre, en materia de coordinación de actividades empresariales. 
 
Ley 32/2006 de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector 
de la construcción. 
 
Asimismo se tendrán en cuenta todas las modificaciones, ampliaciones o 
interpretaciones publicadas posteriormente y relacionadas con los Decretos y Ordenes 
anteriormente señaladas. 
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5.4.INSTALACIONES. 
5.4.1.CALEFACCIÓN Y A.C.S. 
Calefacción y ACS con producción individualizada mediante Caldera de 
Condensación. 
Sistema de emisores, con termostato y contador individual. 
Los tramos aéreos se calorifugarán con coquilla de polietileno (e = 5 mm.). Los tramos 
por techo y en pared irán protegidos con tubo de PVC corrugado. Habrá tomas con 
llaves de corte en la acometida de agua a cada local de consumo. 
 
 5.4.2.FONTANERÍA. 
La distribución de agua fría y caliente sanitaria se hará con tuberías de 
polipropileno aislado. La acometida se hará por techo y el resto de la instalación se 
realizará por techo y roza en pared. Los tramos aéreos se calorifugarán con coquilla de 
polietileno (e _ 5 
 
mm) o similar. Los tramos por techo y en pared irán protegidos con 
tubo de PVC corrugado. Las tomas tendrán llaves de corte en la acometida de agua a 
cada local de consumo. 
Los sanitarios serán de porcelana vitrificada en color blanco y los inodoros de 
tanque bajo. Todos los aparatos sanitarios dispondrán de llave de regulación y corte tipo 
NIL, con paso a escuadra y llevarán válvula de desagüe y sifón individual. 
 
 5.4.3.SANEAMIENTO. 
Habrá sumideros en cubierta. Las bajantes pluviales y fecales serán de tubería de 
acero galvanizado marrón. 
 
Todos los aparatos que no dispongan de su propio sifón, incorporarán sifón individual 
en PVC en la toma de desagüe del propio aparato. Los inodoros de salida vertical, 
dispondrán de conector de PVC con junta de goma para la conexión a la bajante. 
Las bajantes de fecales irán forradas con coquilla de polietileno FONOBLOK o similar 
de espesor 5 mm y todas deben contar con un sistema de ventilación. La red de 
colectores de fecales en P. Sótano será suspendida del techo y con la tubería 
de PVC. La red enterrada también con tubería de PVC. 
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5.5. MEDIOS AUXILIARES. 
La fase de obra a realizar es la instalación climatización, la instalación de fontanería, la 
instalación eléctrica y la instalación de telecomunicación y domótica. 
 
Los medios auxiliares a emplear en las fases son: andamios en general, andamios sobre 
borriquetas, escaleras de mano y puntales. 
A) 
5.5.1. ANDAMIOS. NORMAS EN GENERAL. 
 
Riesgos detectables más comunes. 
• 
• 
Caídas a distinto nivel (al entrar o salir). 
• 
Caídas al mismo nivel. 
• 
Desplome del andamio. 
• 
Desplome o caída de objetos (tablones, herramienta, materiales). 
• 






Normas o medidas preventivas tipo. 
• 
Los andamios siempre se arrostrarán para evitar los movimientos indeseables 
que pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores. 
• 
Antes de subirse a una plataforma andanada deberá revisarse toda su 
estructura para evitar las situaciones inestables. 
• 
Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se 
apoyarán sobre tablones de reparto de cargas. 
• 
Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se 
suplementarán mediante tacos o porciones de tablón, trabadas entre si y 
recibidas al durmiente de reparto. 
Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y 
estarán firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten 
los movimientos por deslizamiento o vuelco. 
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• 
• 
Las plataformas de trabajo, en alturas superiores a 2 m., poseerán barandillas 
perimetrales completas de 110 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra 
intermedia y rodapiés. 
• 
Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación 
necesaria para la realización de los trabajos. 
• 
Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos 
visibles, con buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estarán 
limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto será 
de 7 cm. como mínimo. 
• 
Se prohibirá abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o 
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al 
caminar sobre ellas. 
• 
Se prohibirá arrojar escombros directamente desde los andamios. El 
escombro se recogerá y se descargara de planta en planta, o bien se verterá a 
través de trompas. 
• 
Se prohibirá fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las 
plataformas de los andamios. 
• 
La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo 
no será superior a 30 cm. para la prevención de caídas. 
• 
Se prohibirá expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para 
evitar los accidentes por caída. 
• 
Se prohibirá "saltar" de la plataforma andamiada al interior del edificio; el 
paso se realizara mediante una pasarela instalada para tal efecto. 
• 
Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Capataz o Encargado, 
antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de 
seguridad. 
• 
Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se 
desmontarán de inmediato para su reparación (o sustitución). 
Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba 
trabajar sobre los andamios de esta obra, intentarán detectar aquellos trastornos 
orgánicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y 
provocar accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se 
presentaran a la Dirección Facultativa (o a la Jefatura de Obra). 
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C) Prendas de protección personal recomendables. 
• 
Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
• 
Botas de seguridad (según casos). 
• 
Calzado antideslizante (según caso). 
• 
Cinturón de seguridad clases A y C. 
• 
Ropa de trabajo. 
 
Trajes para ambientes lluviosos. 
 
 
5.5.2. ANDAMIOS SOBRE BORRIQUETAS. 
 
Están formados por un tablero horizontal de 60 cm. de anchura mínima, colocados sobre 




Riesgos detectables más comunes. 
• 
Caídas a distinto nivel. 
• 
Caídas al mismo nivel. 
• 
Golpes   o   aprisionamientos   durante   las   operaciones   de   montaje y 
desmontaje. 
 
Los derivados del uso de tablones y madera de pequeña sección o en mal 





Normas o medidas preventivas tipo. 
• 
Las borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas, para evitar los 
riesgos por trabajar sobre superficies inclinadas. 
Las borriquetas de madera, estarán sanas, perfectamente encoladas y 
sin 
• 
oscilaciones, deformaciones y roturas, para eliminar los riesgos por fallo, 
rotura espontanea y cimbreo. 
Las plataformas de trabajo se anclarán perfectamente a las borriquetas, en 
evitación de balanceos y otros movimientos indeseables. 
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• 
• 
Las plataformas de trabajo no sobresaldrán por los laterales de las borriquetas 
más de 40 cm. para evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento. 
• 
Las borriquetas no estarán separadas "a ejes" entre si mas de 2,5 m. para 
evitar las grandes flechas, indeseables para las plataformas de trabajo, ya que 
aumentan los riesgos al cimbrear. 
• 
Los andamios se formarán sobre un mínimo de dos borriquetas. Se prohibe 
expresamente, la sustitución de estas, (o alguna de ellas), por "bidones", "pilas de 
materiales" y asimilables, para evitar situaciones inestables. 
• 
Sobre los andamios sobre borriquetas, solo se mantendrá el material 
estrictamente necesario y repartido uniformemente por la plataforma de trabajo 
para evitar las sobrecargas que mermen la resistencia de los tablones. 
• 
Las borriquetas metálicas de sistema de apertura de cierre o tijera, estarán 
dotadas de cadenillas limitadoras de la apertura máxima, tales, que garanticen su 
perfecta estabilidad. 
• 
Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendrán una anchura mínima de 
60 cm. (3 tablones trabados entre sí), y el grosor del tablón será como mínimo de 
7 cm. 
• 
Los andamios sobre borriquetas, cuando superen una altura de 2 m., estarán 
recercados de barandillas sólidas de 110 cm. de altura, formadas por pasamanos, 
barra intermedia y rodapié. 
• 
Las borriquetas metálicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 o 
más metros de altura, se arriostrarán entre sí, mediante "cruces de San Andrés", 
para evitar los movimientos oscilatorios, que hagan el conjunto inseguro. 
 
Los trabajos en andamios sobre borriquetas en los balcones, tendrán que ser 
protegidos del riesgo de caída desde altura. 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
• 
Serán preceptivas las prendas en función de las tareas específicas a desempeñar. No 




Guantes de cuero. 
Calzado antideslizante con puntera metálica. 
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• 
• 
Ropa de trabajo. 
 
Cinturón de seguridad clase C. 
 
 
5.5..3. ESCALERAS DE MANO. (DE MADERA O METAL) 
Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad. 
 
Suele ser objeto de "prefabricación rudimentaria" en especial al comienzo de la obra o 
durante la fase de estructura. Estas prácticas son contrarias a la Seguridad. Debe 
impedirlas en la obra. 
• 
A) Riesgos detectables más comunes. 
• 
Caídas al mismo nivel. 
• 
Caídas a distinto nivel. 
• 
Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
• 
Vuelco lateral por apoyo irregular. 
• 
Rotura por defectos ocultos. 
Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos 
 
(empalme de escaleras, formación de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" 
para la altura a salvar, etc.). • Otros. 
a) 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
De aplicación al uso de escaleras de madera. 
• 
• 
Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una 
sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad. 
• 
Los peldaños (travesanos) de madera estarán ensamblados. 
b) 
Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante 
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
• 
De aplicación al uso de escaleras metálicas. 
Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o 
abolladuras que puedan mermar su seguridad. 
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• 
• 
Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las 
preserven de las agresiones de la intemperie. 
c) 
Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas con 
uniones soldadas. 
De aplicación al uso de escaleras de tijera. 
• 
Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados a y b para las calidades 
de "madera o metal". 
• 
Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su 
articulación superior, de topes de seguridad de apertura. 
• 
Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de 
cadenilla (o cable de acero) de limitación de apertura máxima. 
• 
Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos 
largueros para no mermar su seguridad. 
• 
Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros 
en posición de máxima apertura par no mermar su seguridad. 
• 
Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para 
sustentar las plataformas de trabajo. 
• 
Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas 
para realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos 
peldaños. 
 
Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos 
horizontales. 
• 
d) Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las 
constituyen. 
• 
Se prohibirá la utilización de escaleras de mano en esta obra para salvar 
alturas superiores a 5 m. 
• 
Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su extremo 
inferior de zapatas antideslizantes de seguridad. 
Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán firmemente amarradas 
en su extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso. 
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• 
• 
Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasarán en 1 m. la altura a 
salvar. 
• 
Las escaleras de mano a utilizar en este obra, se instalaran de tal forma, que 
su apoyo inferior diste de la proyección vertical del superior, 1/4 de la longitud 
del larguero entre apoyos. 
• 
Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o 
superiores a 25 Kg. sobre las escaleras de mano. 
• 
Se prohibirá apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre 
lugares u objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio 
auxiliar. 
• 
El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se 
realizará de uno en uno. Se prohibirá la utilización al unísono de la escalera a dos 
o más operarios. 
 
El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, 
se efectuará frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldaños que 
se están utilizando. 
• 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
• 
Casco de polietileno. 
• 










Este elemento auxiliar es manejado corrientemente bien por el carpintero encofrador, 
bien por el peonaje. 
 
El conocimiento del uso correcto de este útil auxiliar está en proporción directa con el 
nivel de la seguridad. 
A) Riesgos detectables más comunes. 
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• 
• 
Caída desde altura de las personas durante la instalación de puntales. 
• 
Caída desde altura de los puntales por incorrecta instalación. 
• 
Caída desde altura de los puntales durante las maniobras de transporte 
elevado. 
• 
Golpes en diversas partes del cuerpo durante la manipulación. 
• 
Atrapamiento de dedos [extensión y retracción). 
• 
Caída de elementos conformadores del puntal sobre los pies. 
• 
Vuelco de la carga durante operaciones de carga y descarga. 
• 
Rotura del puntal por fatiga del material. 
 
Rotura del puntal por mal estado (corrosión interna y/o externa). 
• 
• 
Guantes de cuero. 
• 
Cinturón de seguridad. 
• 
Botas de seguridad. 
 




5.6. EQUIPO Y MAQUINARIA A UTILIZAR. 
Máquinas-herramienta   en   general:   Taladro   portátil,   soldadura, martillo 
neumático, compresor, etc. 
Estarán protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento. Las que no dispongan de 
este sistema tendrán sus carcasas de protección de motores eléctricos, conectadas a la 
red de tierras. Las partes móviles estarán protegidas mediante carcasas 
antiatrapamientos. 
 
Las máquinas de corte tendrán el disco protegido mediante una carcasa 
antiproyecciones. 
A) 
5.6.1 TALADRO PORTÁTIL. 
 
Riesgos detectables más comunes 
• 
• 
Contacto con energía eléctrica. 
Atropamiento. 
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• 
• 
Erosiones en las manos. 
• 
Cortes o golpes por fragmentos en el cuerpo. 
• 
Los derivados de la rotura de la broca. 
• 




Normas o medidas preventivas tipo 
• 
• 
El personal encargado del manejo de taladros portátiles, estará en posesión de 
una autorización expresa de la Jefatura de Obra para tal actividad. Esta 
autorización sólo se entregará tras la comprobación de la necesaria pericia del 
operador. Del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa. 
• 
A cada operario que utilice el taladro, junto con la autorización escrita para su 
manejo, se le hará entrega de la siguiente normativa de prevención: Del recibí se 
dará cuenta a la Dirección Facultativa. 
• 
Las taladradoras manuales estarán dotadas de doble aislamiento eléctrico. 
• 
Los taladro portátiles a utilizar en esta obra, serán reparados por personal 
especializado. 
• 
El vigilante de Seguridad comprobará diariamente el buen estado de los 
taladros portátiles, retirando del servicio aquellas máquinas que ofrezcan 
deterioros que impliquen riesgos para los operarios. 
• 
La conexión o suministro eléctrico a los taladros portátiles, se realizará 
mediante manguera antihumedad a partir del cuadro de planta, dotada con clavijas 
macho-hembra estancas. 
 
Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a 
la red eléctrica, el taladro portátil. 
• 
"Normas para la utilización del taladro portátil" 
• 
Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de 
su carcasa de protección (o la tiene deteriorada). En caso afirmativo comuníquelo 
al Vigilante de Seguridad para que sea reparada la anomalía y no la utilice. 
Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexión; rechace el aparato 
si aprecia con repelones que dejen al descubierto hilos de cobre, o si tiene 
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empalmes rudimentarios cubiertos con cinta aislante, etc., evitará los contactos 
con la energía eléctrica. 
• 
• 
Elija siempre la broca adecuada para el material a taladrar. Considere que hay 
brocas para cada tipo de material; no las intercambie, en el mejor de los casos, las 
estropeará sin obtener buenos resultados y se expondrá a riesgos innecesarios. 
• 
No intente realizar taladros inclinados "a pulso", puede fracturarse la broca y 
producirle lesiones .. 
• 
No intente agrandar el orificio oscilando en rededor de la broca, puede 
fracturarse y producirle serias lesiones. Si desea agrandar el agujero utilice brocas 
de mayor sección. 
• 
El desmontaje y montaje de las brocas no lo haga sujetando el mandril aún en 
movimiento, directamente con la mano. Utilice la llave. 
• 
No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a 
horadar con un puntero, segundo aplique la broca y emboquille. Ya puede seguir 
taladrando, evitará accidentes. 
• 
No intente reparar el taladro ni lo desmonte. Pida que se lo reparen. 
• 
No presione el aparto excesivamente, por ello no terminará el agujero 
deterioros que impliquen riesgos para los operarios. 
• 
La conexión o suministro eléctrico a los taladros portátiles, se realizará 
mediante manguera antihumedad a partir del cuadro de planta, dotada con clavijas 
macho-hembra estancas. 
 
Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a 
la red eléctrica, el taladro portátil. 
• 
"Normas para la utilización del taladro portátil" 
• 
Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su 
carcasa de protección (o la tiene deteriorada). En caso afirmativo comuníquelo al 
Vigilante de Seguridad para que sea reparada la anomalía y no la utilice. 
Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexión; rechace el aparato si 
aprecia con repelones que dejen al descubierto hilos de cobre, o si tiene empalmes 
rudimentarios cubiertos con cinta aislante, etc., evitará los contactos con la energía 
eléctrica. 
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• 
• 
Elija siempre la broca adecuada para el material a taladrar. Considere que hay 
brocas para cada tipo de material; no las intercambie, en el mejor de los casos, las 
estropeará sin obtener buenos resultados y se expondrá a riesgos innecesarios. 
• 
No intente realizar taladros inclinados "a pulso", puede fracturarse la broca y 
producirle lesiones .. 
• 
No intente agrandar el orificio oscilando en rededor de la broca, puede 
fracturarse y producirle serias lesiones. Si desea agrandar el agujero utilice brocas de 
mayor sección. 
• 
El desmontaje y montaje de las brocas no lo haga sujetando el mandril aún en 
movimiento, directamente con la mano. Utilice la llave. 
• 
No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a 
horadar con un puntero, segundo aplique la broca y emboquille. Ya puede seguir 
taladrando, evitará accidentes. 
• 
No intente reparar el taladro ni lo desmonte. Pida que se lo reparen. 
No presione el aparto excesivamente, por ello no terminará el agujero 
• 
antes. La 
broca puede romperse y causarle lesiones 
• 
Las piezas de tamaño reducido taládrelas sobre el banco, amordazadas en el tornillo 
sinfín, evitará accidentes. 
• 
Las labores sobre banco, ejecútelas ubicando la máquina sobre el soporte adecuado 
para ello. Taladrará con mayor precisión y evitará el accidente. 
• 
Evite  recalentar  las  brocas,  girarán  inútilmente;  y  además pueden fracturarse y 
causarle daños. 
• 
Evite posicionar el taladro en aún en movimiento en el suelo, es una posición 
insegura. 
 
Desconecte el taladro de la red eléctrica antes de iniciar la manipulaciones para el 
cambio de broca. 
C) Prendas de protección personal recomendables 
• 
Si existe homologación expresa del Ministerio de Trabajo y S.S., las prendas de 
protección personal a utilizar en esta obra, estarán homologadas. 
• 
Casco de polietilieno (preferiblemente con barbuquejo) 
Ropa de trabajo 
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• 
• 
Calzado con suela antideslizante (trabajos de acabado) 
• 
Botas de seguridad 
• 
Gafas de seguridad (antiproyecciones) 
 




5.6.2. ROZADORA ELÉCTRICA. 
A) 
• 
Riesgos detectables más comunes 
• 
Contacto con la energía eléctrica. 
• 




Golpes por fragmentos en el cuerpo 
• 
Los derivados de rotura del disco. 
• 
Los derivados de los trabajos con polvo ambiental. 
• 
Pisadas sobre materiales (torceduras, cortes) 
• 




B) Normas o medidas preventivas tipo 
• 
El personal encargado del manejo de las rozadoras estará en posesión de una 
autorización expresa de la Jefatura de Obra para tal actividad. Esta autorización solo 
se entregará tras la comprobación de la necesaria pericia del operario. Del recibí se 
dará cuenta a esta Dirección Facultativa. 
• 
A cada operario que deba manejar la rozadora, junto con la autorización escrita 
para su utilización se le hará entrega de la siguiente normativa de prevención. Del 
recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa. 
• 
Las rozad oras a utilizar, estarán protegidas mediante doble aislamiento eléctrico. 
• 
El Vigilante de Seguridad revisará diariamente los discos de corte, cerciorándose 
de que se cambian inmediatamente los deteriorados. 
Las rozadoras a utilizar, serán reparadas por personal especializado. 
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• 
• 
El Vigilante de Seguridad comprobará diariamente el buen funcionamiento de la 
conexión a tierra de las rozadoras a través del cable eléctrico de alimentación, 
retirando del servicio aquellas máquinas que la tengan anulada. 
• 
Se prohibe dejar en el suelo o dejar abandonada conectada a la red eléctrica la 
rozadora, en una posición insegura. 
 
El suministro eléctrico a la rozad ora se efectuará mediante manguera 
antihumedad a partir del cuadro general (o de distribución), dotada con clavijas 
macho-hembra estancas. 




Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su 
carcasa de protección (o la tiene deteriorada). En caso afirmativo comuníquelo al 
Vigilante de Seguridad para que sea reparada la anomalía y no la utilice. 
• 
Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexión; rechace el aparato si 
aprecia con repelones que dejen al descubierto hilos de cobre, o si tiene empalmes 
rudimentarios cubiertos con cinta aislante, etc., evitará los contactos con la energía 
eléctrica. 
• 
Elija siempre el disco adecuado para el material a taladrar. Considere que hay un 
disco para cada menester; no los intercambie, en el mejor de los casos, los 
estropeará sin obtener buenos resultados y correrá riesgos innecesarios. 
• 
No intente "rozar" en zonas poco accesibles ni en posición inclinada 
lateralmente; el disco puede fracturarse y producirle lesiones. 
• 
No intente reparar las rozadoras, ni las desmonte. De las a reparar a un 
especialista. 
• 
No golpee con el disco al mismo tiempo que corta, por ello no va a ir más 
deprisa. 
• 
El disco puede romperse y causarle lesiones. 
• 
Evite recalentar los discos, podría se origen de accidentes. 
• 
Sustituya inmediatamente los discos gastados o agrietados. 
Evite depositar la rozadura aún en movimiento directamente en el suelo, es una 
posición insegura. 
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• 
• 
No desmonte nunca la protección normalizada de disco ni corte sin ella. Puede 
sufrir accidentes serios. 
• 
Desconéctelo de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones de cambio de 
disco. 
• 
Moje la zona a cortar previamente, disminuirá la formación de polvo. 
 
Use siempre mascarilla con filtro mecánico antipolvo, evitará lesiones 
pulmonares. 
C) Prendas de protección personal recomendables 
Si existe homologación expresa del Ministerio de Trabajo y S.S., las prendas de 
protección personal a utilizar en esta obra, estarán homologadas. 
• 
•   Casco de polietilieno (preferiblemente con barbuquejo). 
• 
Ropa de trabajo. 
• 
Guantes de cuero. 
• 
Botas de seguridad. 
• 
Mandil y manguitos de cuero. 
• 
Gafas de seguridad (antiproyecciones). 
 
Mascarilla de seguridad antipolvo con filtro mecánico recambiablc. 
 
A) 
5.6.3 SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO. (SOLDADURA ELECTRICA) 
• 
Riesgos detectables más comunes. 
• 
Caída desde altura. 
• 
Caídas al mismo nivel. 
• 
Atrapamientos entre objetos. 
• 
Aplastamiento de manos por objetos pesados. 
• 
Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
• 




Contacto con la energía eléctrica. 
• 
Proyección de partículas. 
otros. 
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B) 
 
Normas o medidas preventivas tipo. 
• 
• 
En todo momento los tajos estarán limpios y ordenados en prevención de 
tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes. 
• 
Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de 
lluvias, en prevención del riesgo eléctrico. 
• 
Los porta electrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención en 
material aislante de la electricidad. 
• 
Se prohibirá expresamente la utilización en esta obra de porta electrodos 
deteriorados, en prevención del riesgo eléctrico. 
• 
El personal encargado de soldar será especialista en estas tareas. 
A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregará la 
 
siguiente lista 
de medidas preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa o Jefatura 
de Obra: 
"Normas de prevención de 
• 
accidentes para los soldadores " 
• 
Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con el 
yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde. 
• 
No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle 
lesiones graves en los ojos. 
• 
No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla 
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
 
No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, 
pueden estar a temperaturas que podrían producirle quemaduras serias. 
• 
• 
Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitara intoxicaciones y asfixia. 
• 
Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la 
vertical de su puesto de trabajo. Les evitara quemaduras fortuitas. 
• 
No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfílería. Deposítela sobre 
un portapinzas evitara accidentes. 
Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del 
grupo, evitara tropiezos y caídas. 
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• 
• 
No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de ciernas. Evitará el 
riesgo de electrocución. 
• 
Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la 
soldadura. 
• 
No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque "salte" el 
disyuntor diferencial. Avise al Vigilante de Seguridad para que se revise la avería. 
Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro. 
• 
Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de 
consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
• 
Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas están 
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones 
directas protegidas a base de cinta aislante. 
• 
No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada 
seriamente. Solicite se las cambien, evitara accidentes. Si debe empalmar las 
mangueras, proteja el empalme mediante "forrillos termorretráctiles". 
• 
Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 
• 
Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de 
conexión. 
Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le 
parezcan incomodas o poco practicas. Considere que solo se pretende que usted no 
sufra accidentes. 
• 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
• 
Casco de polietileno para desplazamientos por la obra. 
• 
Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
• 
Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
• 
Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico 
• 
(especialmente el ayudante). 
• 
Guantes de cuero. 
• 
Botas de seguridad. 
• 
Ropa de trabajo. 
• 
Manguitos de cuero. 
Polainas de cuero. 
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• 
• 
Mandil de cuero. 
 
Cinturón de seguridad clase A y C. 
 
5.6.4. MÁQUINAS-HERRAMIENTA EN GENERAL. 
 
En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevención apropiados para 
la utilización de pequeñas herramientas accionadas por energía eléctrica: taladros, 
rozadoras, cepilla duras metálicas, sierras, etc., de una forma muy genérica. 
 









Proyección de fragmentos. 
• 
Caída de objetos. 
• 








B) Normas o medidas preventivas colectivas tipo. 
• 
Las máquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estarán protegidas 
eléctrica mente mediante doble aislamiento. 
• 
Los motores eléctricos de la máquina-herramienta estarán protegidos por la 
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de 
atrapamientos, o de contacto con la energía eléctrica. 
• 
Las transmisiones motrices por correas, estarán siempre protegidas mediante 
bastidor que soporte una malla metálica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la 
observación de la correcta transmisión motriz, impida el atrapamiento de los 
operarios o de los objetos. 
Las máquinas en situación de avería o de semiavería se entregarán al Vigilante 
de Seguridad para su reparación. 
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• 
• 
Las máquinas-herramientas con capacidad de corte, tendrán el disco protegido 
mediante una carcasa antiproyecciones. 
• 
Las máquinas-herramientas no protegidas eléctrica mente mediante el sistema de 
doble aislcimiento, tendrán sus careas as de protección de motores eléctricos, etc., 
conectadas a la red de tierras en combinación con los disyuntores diferenciales del 
cuadro eléctrico general de la obra. 
• 
En ambientes húmedos la alimentación para las máquinas-herramientas no 
protegidas con doble aislamiento, se realizará mediante conexión a transformadores 
a 24 V. 
• 
Se prohibirá el uso de máquinas-herramientas al personal no autorizado para 
evitar accidentes por impericia. 
Se  prohibirá  dejar  las  herramientas  eléctricas  de  corte  o taladro, 
 
abandonadas en el suelo, o en marcha aunque sea con movimiento residual para 
evitar accidentes. 
• 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
• 
Casco de polietileno. 
• 
Ropa de trabajo. 
• 
Guantes de seguridad. 
• 
Guantes de goma o de P.V.C. 
• 
Botas de goma o P.V.C. 
• 
Botas de seguridad. 
• 





Mascara antipolvo con filtro mecánico o especifico recambiable. 
A)
5.6.5. HERRAMIENTAS MANUALES. 
• 
Riesgos detectables más comunes. 
• 
Golpes en las manos y los pies. 
• 
Cortes en las manos. 
Proyección de partículas. 
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• 
• 
Caídas al mismo nivel. 
B) 
Caídas a distinto nivel. 
• 
Normas o medidas preventiva tipo. 
• 
Las herramientas manuales- se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido 
concebidas. 
• 
Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen 
estado de conservación. 
• 
Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
• 
Para   evitar   caídas,   cortes   o   riesgos   análogos,   se   colocarán en 
portaherramientas o estantes adecuados. 
• 
Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 
 
Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las 
herramientas que hayan de utilizar. 
• 




Botas de seguridad. 
• 
Guantes de cuero o P.V.C. 
• 
Ropa de trabajo. 
• 
Gafas contra proyección de partículas. 
 
Cinturones de seguridad. 
 
5.7.CONDUCCIONES DE SERVICIOS. 
No existen líneas eléctricas aéreas, ni servicios subterráneos que afecten a los trabajos 
de acondicionamiento. Por lo tanto, no hay que prever ningún desvío. 
 
5.8.ANÁLISIS DE RIESGOS. 
Los riesgos más comunes en las instalaciones de fontanería, saneamiento y 
climatización son los siguientes: 
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• 
• 
Caída al mismo nivel. 
• 
Caída a distinto nivel. 
• 
Corte en las manos por objetos y herramientas. 
• 
Atropamiento entre piezas pesadas. 
• 
Explosión del soplete (o de la bombona de gas licuado). 
• 
Los inherentes a la utilización de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte. 
• 














5.9. MEDIDAS PREVENTIVAS. 
 
Existen una serie de medidas preventivas comunes a todas las tareas y otras más 
específicas de cada una de ellas. Comenzaremos describiendo las genéricas para ir 
profundizando más adelante poco a poco en cada una de las labores más específicas. 
• 
Las Medidas Preventivas de carácter general se describen a continuación. 
• 
Se realizará un diseño seguro y viable por parte del técnico proyectista. Se 
inspeccionará el estado del terreno. 
• 
Se realizará el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos 
seguros (escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior). Se evitarán 
posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados. 
• 
Se utilizarán cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar 
materiales. 
• 
Se evitarán zonas de posible caída de objetos, respetando la señalización y 
delimitación. 
Se ubicarán protecciones frente a sobreintensidades y contraincendios: 
fosos de recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas, 
extintores fijos, etc. 
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• 
• 
Se evitarán derrames, suelos húmedos o resbaladizos (canalizaciones, 
desagües, pozos de evacuación, aislamientos, calzado antideslizante, etc). 
• 
Se utilizará un sistema de iluminación adecuado: focos luminosos 
correctamente colocados, interruptores próximos a las puertas de acceso, etc. 
• 
Se utilizará un sistema de ventilación adecuado: entradas de aire por la 
parte inferior y salidas en la superior, huecos de ventilación protegidos, salidas 
de ventilación que no molesten a los usuarios, etc. 
La señalización será la idónea: puertas con rótulos indicativos, máquinas, 
celdas, paneles de cuadros y circuitos diferenciados y señalizados, carteles 
 
de   
advertencia   de   peligro   en   caso   necesario,   esquemas unifílares 
actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles normalizados 
(normas de trabajo A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc). •   
Será obligatorio el uso de cinturón de seguridad para los operarios encargados 
de realizar trabajos en altura. 
 
• 
5.9.1 MEDIDAS PREVENTIVAS EN INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN. 
• 
El acopio de elementos de los radiadores (de fundición, chapa, panel radiante, 
etc. se define los radiadores-), se ubicará en el lugar señalado en los planos. 
• 
Los bloques de elementos de calefacción, se descargarán flejados sobre bateas 
empuntadas con ayuda del gancho de la grúa. La carga será guiada por dos hombres 
mediante los dos cabos de guía que penderán de ella, para evitar el riesgo de 
derrame de la carga y cortes en las manos. 
• 
Los bloques de elementos de calefacción, se recibirán flejados sobre sus bateas 
en las plantas. Los operarios de ayuda a la descarga, gobernarán la carga mediante 
los cabos de guía. Se prohibe guiar la carga directamente con las manos, para evitar 
riesgos de cortes en las manos o de caídas al vacío por penduleo de la carga. 
• 
Los bloques de elementos de calefacción, una vez recibidos en las plantas, se 
desatarán y transportarán directamente al sitio de ubicación. 
• 
El taller-almacén se ubicará en el lugar señalado en los planos; estará dotado de 
puerta, ventilación por «corriente de aire» e iluminación artificial en su caso. (Este 
almacén puede ubicarlo en el interior del edificio). 
El transporte de tramos de tubería a hombro por un solo hombre, se realizará 
inclinando la carga hacia atrás, de tal forma, que el extremo que va por delante 
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supere la altura de un hombre para evitar los golpes y tropiezos con otros operarios 
en lugares poco iluminados (o iluminados a contraluz). 
• 
• 
Los bancos de trabajo se mantendrán en buenas condiciones de uso, evitando que 
se levanten astillas durante la labor. (Las astillas pueden ocasionar pinchazos y 
cortes en las manos). 
• 
Se repondrán las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado el 
aplomado para la instalación de los conductos verticales-columnas, para eliminar el 
riesgo de caídas. Los operarios realizarán el trabajo sujetos con el cinturón. 
• 
Se rodearán con barandillas de 90 cm. de altura los huecos de los forjados para 
paso de tubos, que no puedan cubrirse tras el aplomado, para eliminar el riesgo de 
caídas. 
• 
Los recortes sobrantes se irán retirando conforme se vayan produciendo, a un 
lugar determinado para su posterior recogida y vertido de las trompas, para evitar el 
riesgo de pisadas sobre materiales. 
• 
Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados, para evitar trabajos en 
atmósferas tóxicas. 
• 
Siempre que se deba soldar con plomo se establecerá una corriente de aire de 
ventilación. 
• 
El local destinado a almacenar las bombonas o las botellas de los gases licuados, 
se ubicará en el lugar reseñado en los planos; estará dotado de ventilación constante 
por «corriente de aire», puerta con cerradura de seguridad e iluminación artificial en 
su caso. 
• 
La iluminación eléctrica del local donde se almacenan las botellas o bombonas 
de gases licuados, se efectuará mediante mecanismos estancos antideflagantes de 
seguridad, para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
• 
Junto a la puerta del almacén de gases licuados, se instalará un extintor de polvo 
químico seco. 
• 
La iluminación eléctrica de los tajos, será de un mínimo de 100 lux medidos a 
una altura sobre el nivel del pavimento, en torno a los 2 m. La iluminación eléctrica 
mediante portátiles, estará protegida mediante «mecanismos estancos de seguridad» 
con mango aislante y rejilla de protección de la bombilla. 
Se prohibe el uso de mecheros y sopletes encendidos junto a materiales 
inflamables. 
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• 
• 
Se controlará la dirección de la llama durante las operaciones de soldadura en 
evitación de incendios. 
• 
Las botellas (o bombonas) de gases licuados, se transportarán y permanecerán en 
los carros porta botellas. 
• 
Se evitará soldar o utilizar el oxicorte, con las botellas o bombonas de gases 
licuados expuestos al sol. 
• 
Se instalarán unos letreros de precaución en el almacén de gases licuados, en el 
taller de montaje y sobre el acopio de tubería y valvulería de cobre, con la siguiente 
leyenda: NO UTILICE ACETILENO PARA SOLDAR COBRE O ELEMENTOS 
QUE LO CONTENGAN, SE PRODUCE «ACETILURO DE COBRE» QUE ES 
UN COMPUESTO EXPLOSIVO. 
• 
Se prohibe hace «masa» en la instalación durante la soldadura eléctrica, para 
evitar el riesgo de contactos eléctricos indirectos. 
• 
La instalación de conductos, depósitos de expansión, calderones o asimilables 
sobre las cubiertas, no se ejecutará antes de haberse levantado el peto definitivo, 
para eliminar el riesgo de caída desde altura. 
• 
Se notificará al resto del personal la fecha de realización de las pruebas en carga 
de la instalación y de las calderas, con el interés de que no se corran riesgos 
innecesarios. 
 
Los lugares de paso estará siempre libres de obstáculos. En caso de cruce de 
tuberías por lugares de paso, se protegerán mediante la cubrición con tableros o 
tablones, con el fin de eliminar el riesgo de caídas. 
 
• 
5.9.2. MEDIDAS   PREVENTIVAS   DE   INSTALACIÓN DE 
FONTANERÍA Y SANEAMIENTO. 
• 
El almacén para los aparatos sanitarios, (inodoros, bidés, bañeras, lavabos, 
piletas, fregaderos y asimilables), se ubicará en el lugar señalado en los planos, 
estará dotado de puerta y cerrojo. 
• 
Se prohibe utilizar los flejes de los paquetes como asideros de carga. 
Los bloques de aparatos sanitarios flejados sobre bateas, se descargarán 
flejados con la ayuda del gancho de la grúa. La carga será guiada por dos hombres 
mediante dos cabos de guía que penderán de ella, para evitar los riesgos de golpes 
y atropamientos. 
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• 
• 
Los bloques de aparatos sanitarios, una vez recibidos en las plantas se 
transportarán directamente al sitio de ubicación, para evitar accidentes por 
obstáculos en las vías de paso interno, (o externo), de la obra. 
• 
El taller-almacén se ubicará en el lugar señalado en los planos; estará dotado 
de puerta, ventilación por «corriente de aire» e iluminación artificial en su caso. 
• 
El transporte de tramos de tubería a hombro por un solo hombre se realizará 
inclinando la carga hacia atrás, de tal forma, que el extremo que va por delante 
supere la altura de un hombre, en evitación de golpes y tropiezos con otros 
operarios en lugares poco iluminados {o iluminados a contra luz). 
• 
Los bancos de trabajo se mantendrán en buenas condiciones de uso, evitando 
que se levanten astillas durante la labor. (Las astillas pueden originar pinchazos y 
cortes en las manos). 
• 
Se repondrán las protecciones se los huecos de los forjados una vez realizado 
el aplomado, para la instalación de conductos verticales, evitando así, el riesgo de 
caída. El operari%s de aplomado realizará la tarea sujeto con un cinturón. 
• 
Se rodearán con barandillas de 90 cm. de altura los huecos de los forjado para 
paso de tubos que no puedan cubrirse después de concluido el aplomado, para 
evitar el riesgo de caída. 
• 
Se mantendrán limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se 
limpiarán conforme se avance, apilando el escombro para su vertido por las 
trompas, para evitar el riesgo de pisadas sobre objetos. 
• 
Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se deba soldar 
con plomo se establecerá una corriente de aire de ventilación, para evitar el riego 
de respirar productos tóxicos. 
• 
El local destinado a almacenar las bombonas (o botellas) de gases licuados, se 
ubicará en el lugar reseñado en los planos; tendrá ventilación constante por 
«corriente de aire», puerta con cerradura de seguridad e iluminación artificial en 
su caso. 
La iluminación eléctrica del local donde se almacenan las botellas o 
bombonas de gases licuados se efectuará mediante mecanismos estancos 
antideflagantes de seguridad. 
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• 
• 
Sobre la puerta del almacén de gases licuados se establecerá una señal 
pormalizada de «peligro explosión» y otra de «prohibido fumar». 
• 
Aliado de la puerta del almacén de gases licuados se instalará un extintor de 
polvo químico seco. 
• 
La iluminación de los tajos de fontanería será de un mínimo de 100 lux 
medidos a una altura sobre el nivel del pavimento, en torno a los 2 m .. 
• 
La iluminación eléctrica mediante portátiles se efectuará mediante 
«mecanismos estancos de seguridad» con mango aislante y rejilla de protección de 
la bombilla. 
 
Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables. 
• 
• 
Se prohibe abandonar los mecheros y sopletes encendidos. 
• 
Se controlará la dirección de la llama durante las operaciones de soldadura en 
evitación de incendios. 
• 
Las botellas o bombonas de gases licuados, se transportarán y permanecerán en 
los carros porta botellas. 
• 
Se evitará soldar con las botella o bombonas de e gases licuados expuestos al 
sol. 
• 
Se instalará un letrero de prevención en el almacén de gases licuados y en el 
talller de fontanería con la siguiente leyenda: «NO UTILICE ACETILENO PARA 
SOLDAR COBRE O ELEMENTOS QUE LO CONTENGAN, SE PRODUCE 
IIACETILURO DE COBRE" QUE ES EXPLOSIVO», 
• 
Las instalaciones de fontanería en (balcones, tribunas, terrazas etc. ) serán 
ejecutadas una vez levantados los (petos o barandillas) definitivas. 
• 
La instalación de limaollas o limatesas en las cubiertas inclinadas, se efectuará 
amarrando el fiador del cinturón de seguridad al cable de amarre tendido para este 
menester en la cubierta. 
• 
El transporte de material sanitario, se efectuará al hombro, apartando 
cuidadosamente los aparatos rotos, así como sus fragmentos para su transporte al 
vertedero. 
El material sanitario se transportará directamente de su lugar de acopio a su 
lugar de emplazamiento, procediendo a su montaje inmediato. 
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• 
 
La ubicación «in situ» de aparatos sanitarios (bañeras, bidés, inodoros, piletas, 
fregaderos y asimilables) será efectuada por un mínimo de tres operarios; dos 
controlan la pieza mientras el tercero recibe, para evitar los accidentes por caídas y 
desplomes de los aparatos. 
 
5.10. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. 
• 
Si existe homologación expresa del Ministerio de Trabajo y S.S., las prendas de 
protección personal a utilizar en esta obra, estarán homologadas. 
• 
Casco de polietileno. (Preferible con barbuquejo). 
• 
Guantes de cuero. 
• 
Botas de seguridad. 
• 
Mandil de cuero. 
• 
Ropa de trabajo. 
• 
Guantes de goma o P.V.C. 
Trajes para tiempo lluvioso (o para controlar fugas).  
• 
Además, en el trabajo de soldadura se usará: 
• 
Gafas de soldador (siempre el ayudante). 
• 
Yelmo de soldador. 
• 
Pantalla de soldadura de mano. 
• 
Mandil de cuero. 
• 
Muñequeras de cuero que cubran los brazos 
• 
Manoplas de cuero. 
 




Los servicios mínimos que se consideran necesarios para cubrir las necesidades de los 
trabajadores cada cinco operarios, y son los siguientes: Aseos: 
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Bancos o sillas y perchas para colgar la ropa 
  
5.12.PREVISIONES E INFORMACIÓN SOBRE TRABAJOS POSTERIORES.  
 
 5.12.1. RELACIÓN DE PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES. 
Limpieza y reparación del saneamiento, tuberías y arquetas. 
Trabajos de mantenimiento de instalaciones en el interior del edificio, cuartos de 
calderas, contadores, arquetas, etc. 
Sustitución de elementos pesados, máquinas, aparatos sanitarios, vidrios, radiadores, 
calderas, carpintería y otros. 
 
Montaje de medios auxiliares, especialmente andamios y escaleras manuales o de tijera. 
 
5.12.2. RIESGOS LABORALES QUE PUEDEN APARECER. 
 
En primer lugar el riesgo debido a la simultaneidad entre cualquiera de las obras 
descritas u otras que se ejecuten y la circulación o estancia de las personas usuarias del 
edificio, o viandantes en sus proximidades, por carga, descarga y elevación, acopios de 
material, escombros, montaje de medios auxiliares, etc., en las zonas de actuación de 
las obras, o producción excesiva de polvo o ruido. 
 
En fachadas, caídas en altura, con riesgo grave. 
 
En fachadas, golpes, proyección de partículas a los ojos, caída de objetos por debajo de 
la zona de trabajo. 
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En cubiertas planas, caída en altura, sobre patios o la vía pública, por insuficiente peto 
de protección, en trabajos en techos de cuerpos volados fuera del peto o de bordes de 
torreones sobre fachada o patios, que no tengan peto de protección. 
 
En locales de gran altura, caída desde la plataforma de trabajo, de personas o de 
materiales, sobre la zona inferior. 
En trabajos de instalaciones generales, explosión, incendio o electrocución, o los 
derivados del manejo de materiales pesados. 
 
En trabajos de instalaciones generales, riesgo de caída de personas en altura, o de 
objetos por debajo del nivel de trabajo. 
 
En medios auxiliares, caída o ruina del medio auxiliar, de personas por defecto de 
montaje, de electrocución por contactos indirectos, o de materiales en labores de 
montaje y desmontaje. 
 
En escaleras, caída por defecto de apoyos, rotura de la propia escalera o de la cadena en 
las de tijera, o por trabajar a excesiva altura. 
5.12.3. PREVISIONES TÉCNICAS PARA SU CONTROL Y REDUCCIÓN. 
Antes del inicio de cualquier trabajo posterior se deberá acotar y señalizar los 
lugares donde se desarrollen y la zona de carga y descarga en la vía pública, así como 
limpieza de escombros, acopio de materiales fuera de las zonas habituales de paso del 
edificio, habilitación de las vías de circulación seguras para los usuarios, realización de 
los trabajos, siempre que sea posible, por el exterior, para elevación o carga y descarga 
de materiales o medios auxiliares, señalización y protección de éstos en la vía pública y 
cierre lo más hermético posible, con pantallas o similar, de las zonas de producción de 
polvo o ruido. 
En trabajos de fachadas, para todos lo oficios, colocación de los medios auxiliares 
seguros, creando plataformas de trabajo estables y con barandillas de protección. Sólo 
en casos puntuales de pequeña duración y difícil colocación de estos medios, cuelgue 
mediante cinturón de seguridad antiácida, con arnés, clase C, con absorbedor de energía. 
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Estudiar la posible colocación de ganchos, firmemente anclados a la estructura, en 
la parte inferior de cuerpos salientes, con carácter definitivo, para el anclaje del cinturón 
indicado en el punto anterior. 
 
En caso de empleo de medios auxiliares especiales, como andamios, jaulas 
colgadas, trabajos de descuelgue vertical o similares, los materiales y sistemas deberán 
estar homologados, ser revisados antes de su uso y con certificado de garantía de 
funcionamiento. 
 
Acotación con vallas que impidan el paso de personas de las zonas con peligro de 
caída de objetos, sobre la vía pública o patios. 
 
En fachadas, protección mediante andamio tubular que esté dotado de plataformas 
en todos los niveles, escalera interior y barandilla superior sobresaliendo un metro por 
encima del punto más elevado, tapando con malla calada, no resistente al viento. En 
caso de existir marquesina, no apoyar el andamio sobre ella, ni sobrecargarla en exceso. 
 
En zonas de techos de cuerpos volados, por fuera de los petos de cubiertas planas, 
empleo del cinturón de protección contra caída, descrito anteriormente, anclado a 
puntos sólidos del edificio. 
 
Todas las plataformas de trabajo, con más de dos metros de altura, estarán dotadas 
de barandilla perimetral resistente. 
 
Guantes adecuados para la protección de las manos, para el manejo de vidrios. 
 
Los acristalamientos de zonas bajas de miradores deberán ser de vidrio, que en caso 
de rotura, evite la caída de trozos a la vía pública, tal como laminar, armado, etc. 
 
Dotación  de  extintores,  debidamente  homologados  y  con  contrato de 
mantenimiento, en todas las zonas de acopios de materiales inflamables. 
 
Las escaleras para acceso a zonas altas deberán estar dotadas de las medidas de 
seguridad necesarias, tales como zapatas antideslizantes, altura adecuada a la zona a 
trabajar y las de tijera con cadena resistente a la apertura. 
 
Las cabinas de ascensores deberán estar dotadas de teléfono u otro sistema de 
comunicación, que se active únicamente en caso de avería, conectado a un lugar de 
asistencia permanente, generalmente el servicio de mantenimiento, bomberos, 
conserjería de 24 horas, etc. 
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Si existe holgura, más de veinte centímetros, entre el hueco y la cabina del ascensor, 
barandilla plegable sobre el techo de ésta, para evitar la caída. 
 
Habilitación de vías de acceso a la antena de TV, en cubierta, con protección 
antiácida, estudiando en todo caso su colocación, durante la obra, en lugares lo más 
accesibles posible. 
 
5.12.4. INFORMACIONES ÚTILES PARA LOS USUARIOS. 
Es aconsejable procurarse por sus propios medios, o mediante técnico competente en 
edificación, un adecuado plan de seguimiento de las instrucciones de usos y 
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, para conservarlo en buen estado. 
El empleo de los medios auxiliares indicados para el mantenimiento de elementos de 
fachadas y cubiertas, tales como andamios de diversas clases, trabajos de descuelgue 
vertical o similares deberán contar, de manera obligatoria 
con el correspondiente certificado, firmado por técnico competente y visado por su 
Colegio correspondiente. 
Todas las instalaciones de servicios comunes deberán estar debidamente 
rotuladas, y dotadas de sus esquemas de montaje y funcionamiento en los propios 
lugares de emplazamiento, para poder realizar el mantenimiento en las debidas 
condiciones de seguridad, por empresa autorizada. 
Igualmente las instalaciones particulares que lo requieran, también deberán 
cumplir lo indicado en el apartado anterior. 
Es aconsejable la dotación en el edificio, dependiendo de su importancia, de una 
serie de equipos de protección individual, tal como el cinturón de seguridad de clase C 
con absorbedor de energía, gafas antiproyecciones, escaleras con sistema de seguridad, 
guantes de lona y especialmente para manejo de vidrios, mascarilla antipolvo con filtro, 
herramientas aislantes para trabajos de electricidad, o similares. En caso contrario exigir 
a los operarios que vayan a trabajar, su aportación y empleo adecuado. 
Se deben realizar todas las revisiones obligatorias de las instalaciones de gas, de 
acuerdo a la normativa vigente. 
Está terminantemente prohibido alterar las condiciones de ventilación en 
dependencias dotadas de aparatos de combustión de gas, ya que supone un grave riesgo 
para sus usuarios. 
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En el caso de estar el edificio dotado de instalaciones contra incendios, 
extintores, bocas de incendio equipadas, detección de monóxido de carbono o similares, 
indicar a los usuarios tienen la obligación, según la normativa vigente, CTE, el 
mantenimiento de las mismas, mediante empresa autorizada. 
 
Algunos tipos de trabajo que no pueden preverse "a priori", en el caso de ser 
precisa la ejecución de alguno de éstos al cabo del tiempo, será ese el momento en el 
que se definirá su procedimiento de ejecución con las medidas de seguridad y salud 
necesarias. 
 
En cualquier circunstancia para la realización de todos estos trabajos se 
tomará 
 
como referente la tecnología existente en ese momento. Llegado el caso 
concreto, si la evolución de la técnica permitiera utilizar otros equipos de trabajo que 
proporcionen un mayor nivel de seguridad y salud, de acuerdo con el contenido del 
artículo 15.1 e) de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, serán estos últimos los 
que deberán emplearse, independientemente de lo previsto en el estudio de seguridad y 
salud. 
Todas estas previsiones e informaciones para efectuar los trabajos posteriores 
deberán quedar en poder del promotor a fin de que éste proceda a su posterior traslado 




Para la adecuada efectividad de las medidas preventivas enumeradas en este Estudio 
Básico de Seguridad y Salud es necesario que, en el clausulado del Contrato de Obra, se 
incluyan las disposiciones adecuadas dirigidas al efectivo cumplimiento de dichas 
medidas por parte de la Empresa contratista, de sus Subcontratas y de los Trabajadores 
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D. Sergio Gutiérrez Arpón en su calidad de Ingeniero Técnico Industrial certifica bajo 





En Pamplona, a 20 de febrero de 2011. 
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Para la realización de este proyecto se han consultado diversos libros, normativas y 
manuales. A continuación se enumeran las normativas vigentes utilizas: 
• 
• CTE: CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. Marzo 2006. Más en 
concreto los Documentos Básicos siguientes: 
• 
DB HS: Salubridad. 
 
DB HE: Ahorro de Energía. 
• 
• 
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS 
(RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Real Decreto 1027/2007, 
del 20 de julio de 2007. 
CALEFACCIÓN. Martín Llorens. Ed Ceac 2000. 
• 
/ 
GUÍA COMPLETA DE LA ENERGÍA SOLAR TERMICA. José Ma
• 
 
Fernández Salgado. Ed AMV Ediciones 2007. 
• 
MANUAL DE ESQUEMAS y CATÁLOGOS DE PRODUCTO. 
SONNENKRAFT. Vers. n°. 070820-SM-ES. 
• 
NUEVO MANUAL DE INSTALACIONES DE FONTANERÍA, 
SANEAMIENTO Y CALEFACCIÓN. Franco Martín Sánchez. Ed. AMV 
Ediciones. 2007. 
• 
DISEÑO E INSTALACIONES DE FONTANERÍA. Benigno Pérez Carrillo, 
Jesús Guerrero-Strachan Carrillo, Rafael Platero Ortega. Ed. Paraninfo. 2004. 
• 
CRITERIOS HIGIÉNICO-SANITARIOS PARA LA PREVENCIÓN Y 
CONTROL DE LA LEGIONELOSIS. Real Decreto 909/2003. 
• 
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Ud   PANEL 2.3m2 VITOSOL 200F 
 
Batería de 1 panel solar plano de cobre con 
dimensiones (2380 x 1056 x 90) mm y 52 kg. 
de peso. Superficie total 2,51 m2 y superficie 
útil de captación 2,30 m2. Colector de cobre 
revestido con una capa de cromo negro, 4 
conexiones a 3/4" y presión máxima de 
trabajo 8 bar. Instalado sobre cubierta 
inclinada mediante una estructura de soporte 
de acero galvanizado con elementos de 
conexión incluyendo racores, válvulas de 
corte, purgador, etc. Incluso transporte, 
montaje, conexionado, p.p. pruebas de 









ud ACUMULADOR DE INERCIA 
 
Depósito acumulador de A.C.S. de 1.0001. de 
capacidad, en acero galvanizado para una 
presión de trabajo de hasta 10 bar y 50°C, red 
de tuberías de acero negro soldado, válvula de 
retención, instalado. 




Depósito acumulador de A.C.S. de 1.0001. de 
capacidad, en acero galvanizado para una 
presión de trabajo de hasta 10 bar y 50°C, red 
de tuberías de acero negro soldado, válvula de 
retención, instalado. 
1 1.430,68 1.430,68 
1.4 
ud DISIPADOR POR CONVECCIÓN 
4kW 
 
Disipador por convección de 4 kw instalado 
en paralelo con batería de paneles, con 
válvula termos-tática de desvío de 3 vias, con 
elementos de conexión incluyendo racores, 
válvulas de corte, etc. Incluso transporte, 
montaje, conexionado, p.p. pruebas de 
funcionamiento y puesta en marcha. S/CTE-
DB-HE-4. 
1 650,90 650,90 
1.5 
ud EST. BOMBEO SOLAR DN25 6mca 
1 Suministro y colocación de grupo de bombeo solar de dos ramales, incluso bomba de 
circulación de conexión DN25 y altura 
manométrica 6 m, válvula de equilibrado 
406,80 406,80 
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incorporando caudalimetro, válvulas de cierre 
multifunción con válvula de retención y con 
termómetro de 0-120°C. Incluye además: una 
válvula de seguridad, una válvula de llenado-
vaciado y manómetro. Acoplamiento y tubo 
flexible con soporte a pared para conectar 
vaso de expansión. Se suministra con caja de 
aislante polipropileno expandido con cierre a 




m. TUBERIA DE COBRE D=20-22 mm. 
 
Tubería de cobre rígido, de 20/22 mm de 
diámetro nominal, en instalaciones para agua 
fría y caliente, con uniones realizadas 
mediante soldadura fuerte con un mínimo de 
20% plata, con p.p. de piezas especiales de 
cobre y prueba de estanqueidad, instalada y 
funcionando, según normativa vigente. 
s/UNE-EN-1057yCTE-HS-4. 
40 11,91 476,40 
1.7 
m. COQUILLA ELASTOMÉRICA 22X19 
ALT. TEMP. 
 
Aislamiento térmico para tuberías de cobre de 
calefacción o climatización realizado con 
coquilla flexible de espuma elastomérica 
resistente a temperaturas hasta 150° C. 
Diámetro interior 22 mm, y 19 mm de 
espesor, incluso colocación con adhesivo en 
uniones y medios auxiliares, s/IT.IC.19.y 
CTE-DB-HE-4. 
25 7,10 177,50 
1.8 
m. TUBERÍA DE COBRE D=16-18 mm. 
 
Tubería de cobre rígido, de 16/18 mm de 
diámetro nominal, en instalaciones para agua 
fría y caliente, con uniones realizadas 
mediante soldadura fuerte 15con un mínimo 
de 20% plata, con p.2p. de piezas especiales 
de cobre y prueba de estanqueidad, instalada y 
funcionando, según normativa vigente. 
s/UNE-EN-1057yCTE-HS-4. 
4 10,89 43,56 
1.9 
  22x20 ALT. TEMP. REVESTIDO 
O 
Aislamiento térmico para tuberías de cobre de 
calefacción o climatización realizado con 
coquilla flexible de espuma elastomérica 
resistente a temperaturas hasta 150° C, 
15 7,31 109,65 
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revestida con camisa de plástico resistente a 
rayos UVA. Diámetro interior 22 mm, y 20 
mm de espesor, incluso colocación con 
adhesivo en uniones y medios auxiliares. 
s/CTE-DB-HE-4 
1.10 
  EXPA ud VASO EXPANSIÓN ENERGIA 
 41. 
 
Suministro y colocación de vaso de 
expansión de 241, temperatura máxima 
130° C, presión máxima 10 bar, incluso 
apoyo pared, totalmente instalada y 
funcionando. S/CTE-DB-HE-4. 
2 59,72 119,44 
1.11 
I.    FLUIDO CALOPORTADOR SOLAR 
 
Suministro y llenado con fluido caloportador 
de base propilenglícol con una proporción 
suficiente para garantizar protección contra 
heladas a la temperatura mínima histórica -5o 
en el lugar de la instalación, totalmente 
instalada y funcionando. S/CTE-DB-HE-4. 
50 5,20 260,00 
1.12 
ud VASO EXPANSIÓN ENERGÍA 
SOLAR 181. 
Suministro y colocación de vaso de expansión 
de 181, temperatura máxima 130° C, presión 
máxima 10 bar 
 
,incluso apoyo pared, totalmente instalada y 
funcionando. S/CTE-DB-HE-4. 
2 49,72 99,44 
1.13 
 
ud VASO EXPANSIÓN ENERGÍA 
SOLAR 1001. 
Suministro y colocación de vaso de expansión 
de 1001, temperatura máxima 130° C, presión 
máxima 10 bar, 
 
incluso patas para instalación en suelo, 
totalmente instalada y funcionando. S/CTE-
DB-HE-4. 
2 191,88 383,76 
1.14 
ud VÁLVULA CLAPETA ALT. TEMP. 1 
1Í4" 
Suministro y colocación de válvula de 
antiretomo, tipo clapeta, de 1 1/4" de 
diámetro, de latón fundi- 
do, para temperaturas hasta 160° C; colocada 
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1.15 
 ud VÁLVULA SEGURIDAD 3/4" 6 BAR 
Suministro y colocación de válvula de 
seguridad tarada a 6 Bar, de 3/4" de diámetro, 
de latón fundido, para temperaturas hasta 120° 
C; colocada mediante unión roscada, 
totalmente instalada y funcio 
 
nando. S/CTE-DB-HE-4. 
6 49,09 294,54 
1.16 
ud VÁLVULA DE ESFERA 1/2" PN-10 
 
Válvula de esfera PN-10 de 1/2", instalada, 
i/pequeño material y accesorios. 
35 14,12 494,20 
1.17 
ud VALV.RETENCIÓN 1" PN-10/16 
 
Válvula de retención PN-10/16 de 
1", instalada, i/pequeño material y 
accesorios, 
12 73,28 879,36 
1.18 
ud VÁLVULA DE TRES 
VÍAS 11/2" 
 
Válvula de tres vías de 1 1/2", instalada, 
i/servomotor, pequeño material y accesorios. 
1 895,12 895,12 
1.19 
ud VÁLVULA TERMOSTÁTICA DE 
TRES VÍAS 11/2" 
 
Válvula de tres vías de 11/2", instalada, 
i/servomotor, pequeño material y accesorios. 




TOTAL EJECUCION MATERIAL………….……………………………14.168,55 
 
13.00% Gastos generales………………………………………………...1841.91 
 
6%  Beneficio industrial………………………………………………850.11 
 
SUMA DE G.G. Y B.I. ………………………………………………………....2692.03 
 
18.00% I.V.A……………………………………………………………………3034.90 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL    19895,48 
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Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECINUEVE MIL 
OCHOCIENTOS CINCO con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS 
 
Sergio Gutiérrez Arpón 
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Manguitos de unión de 1”. (*) Emisión calorífica según UNE EN-442 para Δt = 50°C.
Radiador de Aluminio
DUBAL




































Los Radiadores de Aluminio DUBAL se presentan embalados 
individualmente con cantoneras de poliestireno y retráctil, vienen así 
protegidos integralmente para su transporte, almacenaje  
y manipulación, resguardando su impecable acabado durante  
los trabajos de instalación.
Grifería para radiadores
Como complemento de la instalación de Calefacción, Roca dispone 
de una extensa gama de llaves con doble regulación del caudal;  
y termostáticas, con sensor de regulación automática.
Asistencia Técnica Clientes
Formado por especialistas altamente 
cualificados, para atenderle en 



















Modelo Potencia por elemento (*)







Exponente (n) de la curva característica























































Dimensiones facilitadas en mm. 
Características y prestaciones 
susceptibles de variación sin 
previo aviso. Ambientaciones 
reproducidas presc indiendo 
de exigencias de instalación.
Modelo reversible
Se ha tenido especial atención en el diseño, ya que por primera vez se 
presenta esta fórmula de doble estética. Una cara que recoge el aspecto 
clásico del Radiador de Aluminio con aberturas frontales de alto rendimiento 
térmico y otra que reproduce la línea elegante del conocido Radiador DUBA, 
que Roca ha difundido con éxito en el mercado europeo de la calefacción. 
El instalador y el usuario podrán decidir sobre el mismo producto  
el aspecto que mejor combina con la decoración de cada estancia.
Purgador Automático
Los Radiadores de Aluminio pueden 
producir hidrógeno, procedente del 
agua de la instalación. 
Es conveniente evitar la acumulación 
de este gas, por lo que debe 
colocarse en cada radiador un 
purgador. 
El Purgador Automático Roca  
está diseñado para realizar esta 
función, garantizando el correcto 
funcionamiento y seguridad  
de la instalación.
Soportes
Especialmente diseñados para este Radiador, Roca dispone de una gama 
de soportes, tanto murales como de pie.
Suministro
En baterías de 3 a 12 y 14 elementos. Bajo demanda se suministran 
también los accesorios necesarios, compuestos por tapones y reducciones 
cincados o pintados en acabado como el radiador, soportes murales o de 












Radiador por elementos, fabricado  
en aleación de aluminio fundido 
inyectada a presión. Toda la producción 
se somete a rigurosos controles  
de calidad desde la propia composición 
química de la materia prima hasta 
su recubrimiento final. Un perfecto 
acabado en color blanco RAL 9010 
conseguido con una primera capa  
de imprimación por electroforesis y 
una segunda, definitiva, al polvo epoxi, 
secada en un horno a alta temperatura.
El resultado, un aspecto de gran calidad 
y belleza inalterable en el tiempo. El 
Radiador de Aluminio DUBAL,  
está concebido para instalaciones  
de Calefacción por agua caliente hasta  
6 bar y 110˚C o vapor a baja presión 
hasta 0,5 bar.





En Salvador Escoda más de 500 profesionales nos esforzamos en proporcionarle los suministros y el asesoramiento
que su empresa necesita. Desde nuestros comienzos, en 1974, no hemos dejado de crecer: Ampliando nuestro
catálogo de productos, abriendo nuevos
puntos de servicio, apostando por productos con marca propia a los que
dotamos de un sólido servicio técnico y garantía. Todo ello nos ha llevado a consolidarnos como líderes de la
distribución del mercado español en nuestro sector, posición reforzada con una creciente actividad exportadora.
llegando a acuerdos de distribución con los fabricantes líderes del sector,
incrementando el número de empleados y
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01 COLECTORES SOLARES
• Colectores planos
Colectores solares planos de nueva generación y tecnología, adecuados para todos los sistemas, tan-
to de termosifón como de circulación forzada.Su fabricación y la gran calidad de sus componentes, ga-
rantizan un excelente rendimiento y una gran durabilidad, aún en períodos de baja radiación solar.
El absorbedor se compone de una placa de cobre con tratamiento selectivo, a la que se unen tubos de
cobre con tecnología láser.La carcasa en aluminio y el aislamiento térmico interior permiten minimizar
al máximo las pérdidas del colector, lo que queda reflejado en las excelentes curvas de rendimiento, y
aseguran una perfecta estanqueidad.
El acristalamiento, lámina de vidrio templado con bajo contenido de hierro, deja pasar más energía que
el vidrio habitualmente utilizado para ventanas. Incorporan sendos orificios para alojar la sonda de tem-
peratura.
La amplia gama de modelos, permite realizar todo tipo de configuraciones para adaptarse a las necesi-
dades ACS.También pueden ser utilizados como apoyo a sistemas de calefacción a baja temperatura y










ESCOSOL SOL 2800 selectivo
ESCOSOL SOL 2800 H selectivo
595,00
595,00




ESCOSOL SOL 2100 XBA 2,1 m2
ESCOSOL SOL 2300 XBA 2,3 m2
























S. Total  m2 2,32 2,3 2,82 2,82 2,88
S. absorción m2 2,13 2,07 2,63 2,63 2,58
Rendimiento
n0 0,734 0,775 0,704 0,711 0,78
a1 W/m2/K 5,668 3,67 3,555 3,168 3
Contraseña de
homologación GPS-8086 GPS-8395 GPS-8191 GPS-8191 NPS-17909







Racor doble recto unión colectores
Racor recto macho salida colector
Racor recto hembra salida colector
Manguito tipo cruz + vaina + racor
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05 SISTEMAS DE SOPORTACIÓN
• Soportación universal
Soportes para colectores de energía solar térmica adaptables a cualquier colector del mer-
cado, perfil de acabado con pestaña lateral.
Diseñados para cubierta plana, inclinación 45°, o cubierta inclinada con la misma pendiente
que ésta.La estructura, de perfiles galvanizados de gran robustez, se compone del sistema
de apoyo y del sistema de sujección.En el caso de cubierta horizontal:soportes tipo "escua-
dra" a 45°, unidos por la parte posterior mediante sendos perfiles, tipo pasamano, cruzados.
En el caso de cubierta: inclinada ganchos para fijar a la capa de compresión de la cubierta, o
las vigas, diseñados para sobrepasar la altura de la "teja árabe" y dos perfiles longitudina-
les, uno en la parte superior y otro en la parte inferior, de diseño exclusivo.
Código Artículo €
ESCOSOL 2300 CUBIERTA PLANA
SO 05 021
SO 05 022
Soporte universal Escosol 1 colector a 45°
cubierta plana




ESCOSOL 2800 CUBIERTA PLANA
SO 05 061
SO 05 062
Soporte Escosol 2800, 1 colector 45° cubierta plana







Soporte universal cubierta inclinada,
4 pies + 16 fijaciones
Soporte universal cubierta inclinada, 1 colector,
marco de fijación





ESCOSOL 2800 CUBIERTA PLANA (HORIZONTAL)
SO 05 051 Soporte universal 1 colector horizontal 45° cub. plana 165,00
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• Colectores de tubos de vacío “U” PIPE
En cada tubo de vacío hay una tubería en U de flujo directo conectado como el
resto de colectores tubulares al circuito primario. Esta tubería en U esta en con-
tacto con una aleta de aluminio transmisora de calor en el interior del tubo de va-
cío que transmite el calor desde el interior del tubo hacia la tubería en U.
La radiación solar penetra el tubo exterior de cristal y es capturada en el exterior
del tubo de cristal interior por una capa difusora altamente selectiva. La capta-
ción de radiación solar es transmitida hacia una aleta de aluminio de contacto su-
perficial y desde ésta hacia la tubería de cobre que contiene el fluido caloporta-
dor.Los 360° de la aleta de aluminio transmisora de calor aseguran la más rápida
transferencia de energía.
Los colectores se suministran en embalaje individual debidamente paletizado,
con los tubos recubiertos de porexpan, lo que asegura una máxima fiabilidad en
el transporte, y sobre un soporte de aluminio para fijarlo al sistema de soporta-





Colector "U" PIPE AKU 20 1800/58
Colector "U" PIPE AKU 16 1800/58








Kit soportación colector AKU 20 1800/58
Kit soportación colector AKU 16 1800/58




SOPORTE TIPO CUBIERTA INCLINADA
SO 05 031 Soporte Escosol cubierta inclinada,
4 pies + 16 fijaciones 68,00
SO 04 002 Tubo de vacío 1800/58 mm (solo tubo) 8,00
DATOS TÉCNICOS:
Modelo AKU 20 AKU 16 AKU 12
Dimensiones A x H x F mm 1672x1980x156 1352x1930x150 1032x1930x150
Peso kg 52 45 38
Nº de tubos 20 16 12
Diámetro, tubo de cobre mm 8 8 8
Diámetro/longitud mm 58/1800 58/1800 58/1800
Tubo de vacio
S. Total m2 3,21 2,6 1,99
S. Apertura m2 2,03 1,6 1,2
Presión máx. func. bar 6 6 6
Rendimiento
n0 0,708 0,708 0,708
a1 W/m2/°C 2,84 2,84 2,84
Contraseña homologación GPS-8247 GPS-8343 GPS-8343
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• Colectores solares tubos de vacío
HEAT PIPE
Los colectores de tubos de vacío HP ESCOSOL SUNMAX están fabricados
con la tecnología más avanzada del tubo de vacío. Respecto al colector plano,
tienen algunas ventajas que los hacen muy adecuados para determinado tipo
de instalaciones.
ALGUNAS DE LAS VENTAJAS MÁS IMPORTANTES:
• El vacío minimiza las pérdidas por transmisión
• Facilidad de montaje, al no tener agua en el sistema de captación, los tubos se
pueden montar en la fase final de la obra.
• La forma tubular aprovecha mejor la radiación solar.
• La ausencia de agua evita los problemas de deposiciones calcáreas o similares.
• El más adecuado para sistemas en los que la temperatura del agua es un fac-
tor importante (calefacción, balnearios, polideportivos…etc..) y/o existen gran-
des consumos de ACS durante todo el año.
• Diseño estético, posibilidad de reducir el ángulo de inclinación hasta 10°, con







Colector HP Escosol SUNMAX 6 58/1800
Colector HP Escosol SUNMAX 15 58/1800
Colector HP Escosol SUNMAX 20 58/1800
Colector HP Escosol SUNMAX 24 58/1800












Soportacion Escosol SUNMAX 6/58
Soportacion Escosol SUNMAX 15/58
Soportacion Escosol SUNMAX 20/58
Soportacion Escosol SUNMAX 24/58








Soporte universal Escosol 4 pies + 16 fijaciones
* Modelos SUNMAX 24 y SUNMAX 30,
aconsejable 6 pies por colector
68,00
SO 04 003 Tubo de vacío Heat Pipe 1800 x 58 mm 18,00
DATOS TÉCNICOS:
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Material cabezal Aluminio anodizado
Material marco Aluminio anodizado
Material Heat Pipe Cobre
Núm. de tubos 6 15 20 24 30
Diámetro/longitud tubos 58/1800 mm
Área apertura 0,57 m2 1,42 m2 1,89 m2 2,27 m2 2,48 m2
Área total 1,033 m2 2,4 m2 3,16 m2 3,77 m2 4,07 m2
Presión máx. operativa 6 bar
Aislamiento Lana roca
Conexiones 22 mm










Caudal test (área apertura) 91,5 Kg /h.m2
Pérdida de carga (área
apertura) < 13 Kpa < 13 Kpa < 14 Kpa < 16 Kpa < 20 Kpa
Peso 25 Kg 40 Kg 60 Kg 80 Kg 90 Kg
Ángulo trabajo 5-90 grados
Máx. carga nieve 6 KN/m2
Máx. carga viento 300 Km/h
Contraseña homolog. GPS-8408
SUNMAX 6 15 20 24 30
Eficiencia óptica
η0 (*) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
a1 W/(m2k) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
a2 W/(m2k) 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Área absorción
por colector (*) 0,45 1,11 1,48 1,78 2,22
(*) Basado en área de proyección
05 COLECTORES SOLARES
• Colectores plásticos para piscinas
La experiencia en nuestro País, está demostrando que el uso de la energía solar térmica
para la climatización de piscinas comunitarias (hoteles, campings etc..) incrementa de
forma considerable su utilización por parte del publico. Es, sin duda, un uso óptimo ya que
permite obtener el máximo rendimiento de los colectores.
SALVADOR ESCODA presenta el ESCOPOOL 2.2., captador de polietileno, ideal para el
calentamiento de piscinas, de fácil instalación y buen rendimiento, certificación CENER.La
relación rendimiento/inversión es, sin duda, la más adecuada para la climatización de
piscinas.
Se suministran en cajas de 4 captadores. Disponemos de todos los accesorios necesarios
para su instalación: soportes para montaje sobre teja, manguitos de unión, tapones, vainas











Captador solar para piscinas ESCOPOOL 2.2.
Kit anclaje sobre tejado, teja mixta
Kit anclaje sobre tejado, teja curva
Kit tapones, para conexiones diám. 25 mm
Kit unión diám. 40 mm
Kit unión diám. 25 mm
Vaina para sonda en latón cromada 1/2" machox60mm
Espiga + racord loco PVC diám. 25 x 1"












Dimensiones mm 2000 x 1110 x 15
Peso kg 14
Presión Máx./Presión trabajo bar 3 / 1± 0,1
Temperatura máx./mín. °C 70/-50
Capacidad l 16
Material PEHD negro
Nº paneles conex. Horizontal máx. 8 por fila
Nº paneles conex. Vertical máx. 4 por columna
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SCOPOOL

























































GUÍA PARA SELECCIONAR EL NÚMERO DE ESCOPOOL MÁS ADECUADO







Para calcular el número de Escopool necesarios, se
multiplicarán los m2 de piscina por cada factor (1-2-3)
según la zona en la que se encuentre y la protección
contra el viento.
Factor 3: En caso de que la piscina cuente con algún
tipo de protección, como una manta térmica, el valor
dado se multiplicará por 0,6. Sin protección el factor
valdrá 1.
m2 Escopool = m2 piscina x factor 1 x factor 2 x
factor 3




Muy protegida (<1,5 m/s) 1,0
Protegida (2-3 m/s) 1,2
Desprotegida(2-3 m/s) 1,4
Una vez obtenido este valor, habrá que dividir el mismo entre 2
(superficie de Escopool) para hallar el número de Escopool que
necesitamos para nuestra piscina.
Unid.Escopool = (m2 piscina x factor 1 x factor 2 x factor 3) / 2
02 COLECTORES SOLARES
• Sistema ESCOSOL  “DRAIN BACK”
El denominado sistema DRAIN BACK consiste en el vaciado automático de la instalación,
cuando ésta no precisa más energía.
El acumulador, para producción y acumulación de ACS, en acero inoxidable, diseñado es-
pecíficamente para energía solar, del tipo doble envolvente.Capacidades de 200, 300 y 500
litros. Aislado térmicamente con espuma rígida de poliuretano inyectado libre de CFC y
CFC, diseñado para su instalación vertical, de las siguientes características:
• El diseño de la cámara envolvente facilita el intercambio de calor.
• Incorpora todo el equipo hidráulico y la centralita de control.
El equipo lo completan los colectores de captación solar, modelos y unidades en función de
la capacidad del depósito y de las necesidades de la instalación, y la tuberia de conexión
con su correspondiente aislamiento y cable para conectar la sonda solar incorporada.
El sistema de funcionamiento DRAIN BACK es un tipo de instalación sencillo y muy eficaz
para zonas climáticas de alta radiación solar, aunque se han de tener en cuenta unas consi-
deraciones básicas, pero muy importantes:
• La altura máxima permisible, entre depósito y paneles, será de 20 m.
• El circuito primario, a presión atmosférica, purga por el depósito adosado al acumulador,
por lo que no se han de instalar purgadores automáticos en los paneles solares
IMPORTANTE: La instalación hidráulica, desde la salida del colector hasta el acumu-
lador, estará diseñada con pendiente descendente, evitando sifones y contrapen-
dientes que dificulten el vaciado natural cuando se produzca el paro de la bomba.







ESCOSOL DRAIN BACK GX 200/2 2300/10/10
ESCOSOL DRAIN BACK GX 200/2 2300/15/10
ESCOSOL DRAIN BACK GX 200/1 2800 SH/10/10










ESCOSOL DRAIN BACK GX 300/2 2300 S/10/12
ESCOSOL DRAIN BACK GX 300/2 2300 S/15/12
ESCOSOL DRAIN BACK GX 300/1 2800 SH/10/12










ESCOSOL DRAIN BACK GX 500/4 2300 S/10/12
ESCOSOL DRAIN BACK GX 500/4 2300 S/15/12
ESCOSOL DRAIN BACK GX 500/3 2800 S/10/12





Modelo GX-200 GX-300 GX-500
Capacidad de ACS l 200 300 500
Temperatura máx. depósito °C 90 90 90
Presión max. depósito ACS bar 8 8 8
Temperatura máx. circuito calentamiento °C 110 110 110
Presion circuito de calentamiento atmosférica
Capacidad cámara calentamiento l 30 44 56
Superficie intercamb. cámara calentam. m2 1,6 2,4 3,1
Paneles solares superf. mín./máx. m2 1,2/4,0 1,7/6,0 2,8/10,0
Peso en vacío (aprox.) Kg 90 120 180
kw. Entrada agua fría/ww. salida ACS pulg. 1" 1" 1"
sr/sv. Circuito solar pulg. 3/8" 3/8" 3/8"
e1/e2. Desagüe primario/secundario pulg. 1/2" 1/2" 1/2"
Cota A: diámetro exterior mm 620 620 770
Cota B: longitud total mm 1.205 1.685 1.690
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SCOS LO
c - Boca de inspección
1 - Llave de corte
Ejemplo de
instalación:
02 EQUIPOS COMPACTOS POR TERMOSIFÓN
• ESCOSOL COMPACT SV
Sistema solar de funcionamiento por gravedad, sin bomba de recirculación ni termostato
diferencial. El fluido calor-portante transfiere el calor captado del colector al acumulador
mediante intercambio indirecto, el agua de consumo no está en contacto con el captador.
Incluye: los colectores, el acumulador de doble envolvente con intercambiador incorporado,
el sistema de soportación (cubierta plana o cubierta inclinada) y los elementos de conexión
y seguridad.
Acumulador con tratamiento interior vitrificado, exterior chapa de acero con tratamiento de
poliéster especial intemperie y los laterales material plástico. Todo ello le confiere una gran
robustez y estética, garantizando su durabilidad. Incorpora ánodo de magnesio para
protección contra la corrosión electrolítica y resistencia eléctrica con termostato ( su
utilización, a criterio del instalador, dependerá de lo que indique la Normativa Vigente).
Aislamiento de poliuretano inyectado de gran densidad.








ESCOSOL COMPACT 120 SV CP
ESCOSOL COMPACT 150 SV CP
ESCOSOL COMPACT 200 SV CP
ESCOSOL COMPACT 300 SV CP












ESCOSOL COMPACT 120 SV CI
ESCOSOL COMPACT 150 SV CI
ESCOSOL COMPACT 200 SV CI
ESCOSOL COMPACT 300 SV CI







SO 02 181 Fluido glycol, envase plástico de 1 litro 8,00
DATOS TÉCNICOS:
Modelo COMPACT 120 SV 150 SV 200 SV 300 SV 300selectivo SV
Características técnicas comunes:
Colectores de 2,3 m2 uds 1 1 1 selectivo 2 2 selectivos
Capacidad lts 120 150 200 300
Dimensiones (ancho x









Peso neto kg 122 120 130 211
Presión máx. Primario bar 3 3 3 3
Presión máx. Secundario bar 8 8 8 8
Contraseña homolog. – – GPS-8333 GPS-8294 GPS-8333
• Kit Disipación Compacto
Código Artículo €
Válvula termostática, batería de disipación, accesorios
y cierre hidráulico inferior
SO 12 051 ESCOSOL DISIP COMPACT  SV 355,00
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SCOS LO
Temp.
°C Capacidad en litros Total Fluido Agua
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8 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS PREFABRICADOS ESCOSOL COMPACT 200 SV y ESCOSOL COMPACT 300 SV:
Resultados de los ensayos CENER,  30.1122.-1 y 30.1100.0-1. Volúmenes de carga entre 0,5 y 1,5 del volumen del acumulador, como
especifica la UNE-EN 12976-2. El cálculo de la energía producida según ISO 9459-2, incorporando las modificaciones del capitulo 9,
anexo B,de la UNE-EN 12976-2. El ensayo de los equipos prefabricados, según la norma UNE-EN 12976-2 es de obligado
cumplimiento (BOE num. 23 de fecha 26-01-2007)
SOLO LOS EQUIPOS ENSAYADOS COMO PREFABRICADOS , POR LABORATORIO OFICIAL COMPETENTE, GARANTIZAN
LOS RESULTADOS DE EFICIENCIA A EFECTOS DE CUMPLIMIENTO DEL CTE
Zona
clim.
ESCOSOL COMPACT 200 SV ESCOSOL COMPACT 300 SV
l/dia a 45°C l/dia a 45°C
110 140 170 200 250 170 200 250 300 400
I A CORUÑA 72 69 64 59 50 84 81 76 70 57
I ALAVA 69 65 61 56 48 74 77 72 66 53
V ALBACETE 79 75 72 68 59 87 85 81 76 64
V ALICANTE 89 86 82 77 67 95 93 90 85 72
V ALMERIA 92 89 86 82 72 97 96 93 89 77
I ASTURIAS 66 62 58 53 44 79 76 71 64 51
IV AVILA 78 75 71 67 58 86 84 80 75 63
V BADAJOZ 88 86 82 79 70 94 92 89 85 74
II BARCELONA 81 78 74 70 61 89 87 83 78 66
II BURGOS 71 68 64 60 51 80 78 74 69 56
V CACERES 85 82 79 75 66 91 90 86 82 70
IV CADIZ 93 90 87 84 75 98 96 94 90 79
I CANTABRIA 68 64 59 54 46 81 78 73 66 53
IV CASTELLON 86 82 79 74 65 93 91 87 82 70
V CEUTA 92 89 86 82 72 97 96 93 89 76
IV CIUDAD REAL 82 79 76 71 63 89 87 84 79 67
V CORDOBA 86 84 81 77 70 92 90 88 84 74
III CUENCA 81 78 74 70 61 88 86 83 78 66
III GIRONA 73 70 66 61 53 83 81 77 71 59
IV GRANADA 86 83 79 75 66 92 90 87 82 70
IV GUADALAJARA 80 77 73 69 61 88 86 82 77 65
I GUIPUZCOA 69 65 61 56 47 81 79 74 67 54
V HUELVA 92 90 87 83 74 96 95 93 89 78
III HUESCA 83 80 78 74 66 90 88 85 80 69
IV ILLES BALEARS 84 81 78 73 64 91 90 86 81 69
IV JAEN 86 83 80 76 68 93 91 87 82 71
II LA RIOJA 71 68 65 60 52 81 79 75 69 57
V LAS PALMAS 92 90 86 81 70 97 96 94 89 76
III LEON 75 72 69 65 56 84 81 78 73 60
II LUGO 73 69 64 59 50 83 81 76 69 56
III LLEIDA 83 80 77 74 65 90 88 85 80 69
IV MADRID 78 75 72 68 60 86 84 80 76 65
IV MALAGA 89 86 83 79 70 95 93 90 86 75
V MELILLA 92 89 86 82 73 96 95 93 89 77
IV MURCIA 89 87 83 79 70 95 94 90 86 74
II NAVARRA 71 67 63 59 50 81 78 74 68 56
II OURENSE 75 71 68 63 55 84 82 78 72 60
II PALENCIA 75 72 68 64 55 84 81 78 72 60
I PONTEVEDRA 79 75 71 67 57 88 86 82 76 63
III SALAMANCA 75 71 68 63 55 84 81 77 72 60
V STA.CRUZ TENERIFE 91 88 85 80 70 97 96 93 88 76
III SEGOVIA 77 74 71 66 58 86 83 80 74 62
V SEVILLA 70 67 64 60 52 81 79 75 70 59
III SORIA 79 76 72 68 58 87 85 81 76 63
III TARRAGONA 86 83 80 75 66 92 91 88 83 71
III TERUEL 80 76 73 68 59 88 85 81 76 64
IV TOLEDO 81 78 75 71 64 88 86 83 78 68
IV VALENCIA 86 83 79 74 64 93 91 88 83 69
II VALLADOLID 73 70 67 62 54 82 80 76 71 59
I VIZCAYA 68 63 59 54 45 80 78 72 66 53
III ZAMORA 83 81 77 72 60 75 72 68 64 56
IV ZARAGOZA 80 77 74 70 61 87 85 82 77 66
02 EQUIPOS COMPACTOS POR TERMOSIFÓN
• Baja Silueta COMPACT SV
Nueva gama de compactos ESCOSOL, con el depósito acumulador en la parte posterior.
Importante la nueva soportación, diseñada para prevenir y neutralizar los efectos del viento.
El diseño especial hidráulico asegura el correcto funcionamiento por termosifón, con la nue-







COMPACT 120 SV DP 1 colector 2,3 m2
COMPACT 150 SV DP 1 colector 2,3 m2
COMPACT 200 SV DP 1 colector 2,3 m2 selectivo
COMPACT 300 SV DP 2 colectores 2,3 m2






• Serie Económica COMPACT XBA
Funcionamiento por gravedad, sistema indirecto. Colectores planos con tubos de cobre y
absorbedor de aluminio. El suministro incluye: los colectores, el acumulador, los tubos de
conexión, soportación y accesorios.
Acumulador con tratamiento interior vitrificado, exterior de chapa de acero con






COMPACT 200 XBA CP 1 colector 2,3 m2






COMPACT 200 XBA CI 1 colector 2,3 m2
COMPACT 300 XBA CI 2 colectores 2,1 m2
1.365,00
1.835,00
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04 EQUIPOS COMPACTOS POR TERMOSIFÓN
• Tubos de vacío HEAT PIPE
Los equipos compactos son la manera más fácil de obtener energía solar térmica de una ma-
nera sencilla y eficaz. En el caso de los compactos con tubo de vacío “HEAT PIPE” se consi-
gue un mayor rendimiento que con los equipos convencionales con colector plano.El siste-
ma de funcionamiento es muy sencillo, el cabezal de cobre del tubo de vacío se aloja en el in-
terior del acumulador, en una especie de vaina que lleva éste en su interior. El contacto del
agua de consumo con la superficie de la vaina, refrigera ésta y traslada el calor al agua. El
equipo tiene las ventajas del sistema directo, un solo intercambio térmico, y del sistema in-
directo, el agua de consumo no está en contacto con el sistema de captación.El acumu-
lador, fabricado con tratamiento especial para intemperie, incorpora resistencia eléctrica con
termostato y ánodo de magnesio. El conjunto de suministro comprende: Depósito de acumu-





Compacto 150 L HP 15 1800/58
Compacto 200 L HP 20 1800/58




SO 04 001 Tubo de vacío Heat Pipe 1800 x 58 mm (Compacto HP) 18,00
Modelo 150 L HP 15 200 L HP 20 300 L HP 26
Nro. de tubos colector 15 20 26
Dimensión de los tubos mm 58/1800 58/1800 58/1800
Area apertura/absorción m2 1.4/1.2 1.9/1.6 2.5/2.1
Capacidad acumulador l 150 litros 200 litros 300 litros
Presión operativa bar 6 6 6
Diámetro mm 470 470 540
Aislamiento PU mm 55 55 55
Resistencia  eléctrica opcional 1.5KW 1.5KW 1.5KW
Contraseña homologación GPS-8403 GPS-8403 –
• Compactos con intercambiador
ESCOSOL ALT-C
Nuevo modelo. Funcionamiento sencillo, acumulador
abierto a presión atmosférica. Una capa de aire en la parte
superior del depósito, actúa como sistema de expansión,
funcionando perfectamente, incluso en condiciones
de temperatura límites. La producción de ACS se realiza
mediante un intercambiador de tubo de cobre de más de




Escosol ALT-C 1800/58-24 cubierta plana
Escosol ALT-C 1800/58-24 cubierta inclinada
971,00
971,00
KIT DE SEGURIDAD (opcional)
SO 04 028
Se compone de: Vaso expansión de 5 l, válvula
mezcladora termostática, válvula de corte, válvula de
retención y válvula de seguridad a 6 bar
Kit de Seguridad ESCOSOL ALT-C 87,00
Nº de absorbedores 24 tubos de vacio de doble tubo
Tipo de tubos de vacio mm 58/1800
Espesor del tubo exterior/interior mm 1,8/1,6
Area bruta m2 3,73
Area de apertura/absorción m2 2,5/1,94
Material del acumulador Inox AISI 316 L
Volumen total l 243
Presión atmosférica
Diámetro exterior mm 470
Aislamiento Poliuretano rígido de 55 mm espesor
Material serpentín interior Tubo de cobre de 14x1 mm, largo 45 m
Prexión máx. bar 9
Contraseña homologación GPS-8382
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ensayos UNE EN 12976-2
Condiciones de trabajo: Tª agua fría 10°C -
Tª agua caliente 52,5°C - Tª amb.: 15°C
l/dia Efic. Solar %








31 EQUIPOS COMPACTOS POR TERMOSIFÓN
• Compacto colector plano HP-160
El equipo solar prefabricado Heatpipe 160 es un sistema de producción de ACS por
energía solar que se compone de un captador de alto rendimiento y un acumulador de
160l, integrado. El diseño innovador exclusivo, Heatpipe, asegura una temperatura de
estancamiento no superior a 90°C lo que evita los problemas por sobrecalentamiento,
habituales en los sistemas solares, en épocas de radiación solar alta y bajo y/o nulo
consumo. La ubicación específica del acumulador, vertical en la parte posterior, provoca
una óptima estratificación, lo que asegura un rendimiento de más de un 15%, respecto a
los equipos compactos por termosifón tradicionales.
Un diseño estético muy acertado, asi como la alta calidad de sus materiales y proceso
de fabricación (soldadura con laser, óptima transmisión entre absorbedora y tubos)
hacen del compacto HP 160 el equipo de prestaciones más avanzadas entre los
compactos por termosifón.
VENTAJAS DEL PRODUCTO:
• Sistema de fácil y rápida instalación, el profesional sólo ha de conectar la entrada y
salida de ACS
• Altas prestaciones: captador de alto rendimiento y acumulador con la óptima estratifi-
cación
• Sistema de protección contra heladas y sobrecalentamiento
• Sin necesidad de mantenimiento del circuito primario















Temperatura de parada 95°C
Presión máx. de trabajo 6 bar
Angulo de apoyo mín/max 50° / 60°
Acumulador Vitrificado
Volumen 160l
Resistencia eléctrica (opcional) 1,5 kW/220 V
Conexiones 1/2"







Superficie de apertura 2,14
Carcasa del absorbedor Aluminio
Absorbedor Aluminio, altamente selectivo
Absorción 90%
Emisión 15%
Tipo de portador térmico. Circuito primario Etanol
Contraseña homologación GPS-8382
SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 1 y 208025 BARCELONATel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32
TARIFA DE PRECIOS
www.salvadorescoda.com I.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 11
Tejado plano





















*Ensayos SPF según UNE-EN 12976-2, Condiciones
del ensayo: Atenas (38,0°), temp. agua 45°C
ESQUEMA HIDRÁULICO
31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Colector solar RK ALPIN
Los captadores de la serie RK, fabricados en Austria, se caracterizan por su alto nivel de
calidad. Para una máxima captación de energía disponen de un absorbedor de aluminio
altamente selectivo, soldado con láser en combinación con vidrio solar templado de bajo
contenido de hierro.
CAPTADORES SERIE RK:
• Máximos niveles de calidad, fabricados en Austria en líneas de producción automatiza-
das con robots.
• Máxima relación calidad / precio por su diseño optimizado.
• Máxima captación de energía con absorbedor de aluminio, altamente selectivo, soldado
con láser.
• Máxima robustez con vidrio solar templado de bajo contenido de hierro.
• Máxima sencillez de montaje con tornillos de tirafondo o estribos.
La resistencia a la corrosión de su absorbedor de revestimiento alamente selectivo frente
al aire del mar y su concepto de ventilación optimizado para evitar la entrada de sal y
arena predestinan este captador para el uso en regiones marítimas y desérticas.
• Ventilación inteligente que evita la entrada de arena u otros elementos.
• Fácil transporte y montaje en tejado por su reducido peso de solamente 32 Kg y su espe-




Colector solar RK 2301 ALPIN




Modelo RK 2301 Alpin RK 2000 Alpin
Típo de captador captador para montaje sobre tejado
Área total 2,34 m2 2,02 m2
Área de absorbedor 2,14 m2 1,84 m2
Área de apertura 2,22 m2 1,92 m2
L x A x P 2000 x 1170 x 83 mm 1730 x 1170 x 84 mm
Peso vacío 40 kg 35 kg
Contenido 1,6 l 1,4 l
Recubrimiento del absorbedor altamente selectivo altamente selectivo
Grado de absorción 95 % 95 %
Emisión 5 % 5 %
Presión de funcionamiento máx. 10 bar 10 bar
Fluido de transferencia de calor propileno-glycol/agua propileno-glycol/agua
Material del absorbedor Aluminio 0,4 mm Aluminio 0,4 mm
Numero de conexiones 4 4
Tubo colector Cu 22 x 0,8 Cu 22 x 0,8
Tubos de registro Cu 8 mm Cu 8 mm
Cristal 3,2 mm vidrio de seguridad solar templado ESG
Sellado de 2 componentes, resistente a rayos UV
y altas temperaturas
Carcasa de captador Marco de aluminio Marco de aluminio
Aislamiento lana mineral 40 mm 40 mm
Ángulo de apoyo mín./máx. 15° / 75° 15° / 75°
Viento máx. / Peso máx. nieve 150 km/h / 690 kg 150 km/h / 690 kg
Rendimiento térmico (referente al área de apertura)
no 0,759 0,759
a1 (W / m2K) 3,480 3,480
a2 (W / m2K2) 0,0161 0,0161
Contraseña de certificación NPS-21809 NPS-28110
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Colector solar bandeja WK/WKQ
Los colectores de la línea WK están compuestos por una bañera embutida de aluminio,
un absorbedor de una pieza soldado por láser, un aislamiento de lana mineral de un
grosor de 50 mm y de un cristal especial solar altamente transparente, resistente al
granizo.
El modelo WK2300 está disponible en formato vertical y horizontal.
ABSORBEDOR:
Absorbedor de una pieza de aluminio, con recubrimiento altamente selectivo. Los tubos
de registro interior están fabricados en cobre y unidos mediante soldadura fuerte. El




Colector solar bandeja WK2300 vertical




Modelo WK2300 WK Q2300
Tipo de captador captador para montaje integrado y sobre tejado
Área total 2,253 m2
Área de absorbedor 1,907 m2
Área de apertura 2,025 m2
L x A x P 2.108 x 1069 x 94 mm 1069 x 2108 x 94 mm
Peso vacío 36,3 kg 36,3 kg
Contenido 1,44 l
Recubrimiento del absorbedor altamente selectivo
Grado de absorción 95 %
Emisión 5 %
Presión de funcionamiento máx. 10 bar
Tipo de transferencia de calor propileno-glycol / agua
Material del absorbedor Aluminio 0,4 mm
Número de conexiones 4
Tubo colector Cu 22 x 0,8 con racor de 1"
Tubos del registro 8 mm
Cristal 3,2 mm vidrio de seguridad solar ESG
Transmisión 91 %
Junta de estanqueidad EPDM resistente UV
Carcasa de captador pieza única de aluminio 0,8 mm
Aislamiento lana mineral 50 mm
Ángulo de apoyo min./máx. 20° / 80°
Viento máx. /Peso máx . nieve 120 km/h / Fij. universal: 345 kg
Rendimiento térmico (referente al área de apertura)
η0 0,753
a1 (W / m2K) 3,533
a2 [W / m2K2] 0,010
Contraseña de certificación NPS 18409 NPS 18509
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Colectores de gran superficie
GK 5000 y GK 10000
El colector de gran superficie de Solar Energy se fabrica en dos tamaños, de 5 m2 y
10 m2. Debido al diseño especial del absorbedor y su alta eficiencia, estos colectores
son especialmente indicados para grandes instalaciones, más de 60 m2. El sistema de
fijación permite un montaje rápido con grúa. Fácil conexión hidráulica que facilita y
reduce el tiempo de instalación.
VENTAJAS:
• Mínima pérdida de carga en grandes instalaciones





Colector solar GK10000 6 uds.













* Portes excluidos, desde nuestro almacén central de S. Boi (Barcelona) a obra.
Para ajustar el número de colectores al proyecto, se pueden suministrar en palets indepen-
dientes de 1 a 5 colectores.
DATOS TÉCNICOS:
Modelo GK5000 GK10000
Superficie bruta 5,04 m² 10,05 m²
Superficie del absorbedor 4,59 m² 9,17 m²
Superficie de apertura 4,7 m² 9,43 m²
Dimensiones 2.441 x 2.064 x 114 mm 4.867 x 2.064 x 114 mm
Peso vacío 90 kg 170 kg
Volumen 4,5 l 9 l
Carcasa del colector Al, altamente selectivo
Ø Tubo colector 28 mm
Ø Tubo de serpentín 8 mm
Conexiones 1-1/4" rosca exterior (incl. protección contra torsión)
Cubierta de cristal 3,2 mm vidrio de seguridad
Aislamiento térmico 50 mm lana mineral




Contrasena de certificación GPS-8396
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Sistemas forzados de producción ACS
Kits completos para instalaciones de ACS con energía solar térmica. La
solución con módulo solar integrado simplifica el montaje de la instalación y
garantiza un funcionamiento correcto. Solución ideal para viviendas
unifamiliares de hasta 8 personas, asegurando el cumplimiento del código
técnico.
SOLUCIONES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE COLECTORES:
El intercambiador de doble serpentin, permite diferentes soluciones, de
manera opcional se suministra un manguito para conectar los dos
intercambiadores y optimizar la superficie de intercambio, mejorando las
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HOT Set
Personas 2-3 4-6 4-6 5-7 6-8
Tamaño del acumulador Litros 200 l 300 l 300 HP 500 l 500 l
Captadores Uds/m2 1/2,3 2/4,6 2/4,6 3/6,9 4/9,2
Módulo solar SST con centralita
STRG ✔ ✔ ✔ ✔ ✔
Vaso de expansión Litros 18 25 25 25 35














• Interacumulador con módulo solar y centralita
• Vaso de expansión
• Fluido calor-portante
En el modelo HOT 300HP,
la bomba de calor SM
RSJ-35/300 SOL se
suministra en vez del
interacumulador. El módulo
solar SST se instala en la
pared.
31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Sistemas de producción ACS y
apoyo de calefacción
El set solar HEAT garantiza el servicio de ACS y un apoyo importante a la
instalación de calefacción. El innovador módulo de ACS instantánea, asegura
un caudal de confort con las máximas condiciones higiénicas. Al no estar
acumulada desaparece el riesgo de la legionella.
Uno o dos acumuladores de inercia de 1000 l al que se conectan el sistema
de producción de ACS, el sistema de calefacción y el sistema de apoyo con
energía tradicional.
Montaje rápido en poco espacio. Aprovechamiento óptimo de la energía.
Sistema, exclusivo,  de estratificación en el acumulador que permite definir




























































Grupo hidráulico de calefacción para baja
temperatura HKG NT
Grupo hidráulico de calefacción para alta y
baja temperatura HKG NT+HT
Grupo hidráulico de calefacción para alta
temperatura HKG HT
Set de tubería inox. DN 16, 15M
Set de tubería inox. DN 20, 15M
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16 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
HEAT Set
Tamaño del acumulador Litros 1000 1000 1000 1000 2x1000
Captadores Uds/m2 5/11,5 6/13,5 7/16,1 8/18,4 10/23,0
Módulo solar SST con centralita
STRG ✔ ✔ ✔ ✔ ✔
Módulo de agua caliente
instantánea ✔ ✔ ✔ ✔ ✔
Vaso de expansión Litros 35 50 50 50 80












• Interacumulador de inercia solar
• Módulo solar
• Módulo de agua caliente instantánea
• Vaso de expansión
• Fluido calor-portante
TABLAS DE SELECCIÓN DEL SET
MÁS ADECUADO
• Soluciones ACS
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN HE 4
Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria
• Soluciones ACS y apoyo a calefacción
SISTEMAS DE CALEFACCION A BAJA TEMPERATURA
Eficiencia solar según zona climática
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Módulo solar SST
Módulo solar con aislamiento y centralita de 2 circuitos. Su integración en el acumulador
facilita y reduce el tiempo de montaje. Componentes de alta calidad y dispositivos de










Modelo SST25 SSTE 25
Diámetro DN15 DN20
Bomba ST 20/6-3 etapas ST 20/6-3 etapas
Temperatura de trabajo 140°C / 120°C 140°C / 120°C
Indicador de caudal 1-10 l/min 1-10 l/min
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18 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
1 Grifo esférico con freno por gravedad
2 Manómetro
3 Válvula de seguridad solar (6 bar)
4 Bomba de carga
5 Indicador de flujo volumétrico
1-10 l/min con función de lavado y
aislamiento
6 Air-jet









E Vaso de expansión de membrana
F Recipiente colector
31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Interacumulador para ACS
Diseñados para optimizar al máximo la eficiencia del sistema solar.El doble intercambiador,
permite la conexión entre ambos para aumentar la superficie de intercambio y mejorar las
prestaciones, incluso en épocas de baja radiación solar.Solución ideal para viviendas unifa-
miliares y medianas instalaciones centralizadas, si es necesario conectando varios en
paralelo.
VENTAJAS:
• Gran superficie de intercambio
• Integración de la estación solar (300l/500l)














Manguito aislado 300 l**






Resistencias eléctricas de apoyo, roscadas 1-1/2":
EHP 2,5 KW /230 V /360 mm
EHP 3,75 KW /400 V /350 mm




*  Estación solar montaje en pared
** Los manguitos aislados son para la conexión hidráulica entre el serpentín superior
y el inferior
DATOS TÉCNICOS:
Modelo WWKS200 WWKS300 WWKS500
Capacidad 200 l 300 l 500 l
Altura con aislamiento mm 1.437 1.834 1.961
Diámetro con aislamiento mm 540 600 700
Altura de introducción mm 540 600 700
Peso kg 85 106 160
Superficie de intercambio:
Intercambiador superior m2 0,7 0,8 1,3
Intercambiador inferior m2 0,9 1,6 1,9
Brida ciega mm 324 324 275
SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 1 y 208025 BARCELONATel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32
TARIFA DE PRECIOS
www.salvadorescoda.com I.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 19
31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Interacumulador de inercia 3 zonas multifunción
Sistema de acumulación para instalaciones de agua caliente y calefacción con ener-
gía solar.Solución técnica innovadora, garantiza el agua caliente sanitaria y optimiza al má-
ximo el apoyo a sistemas de calefacción a baja temperatura. La producción de ACS se pro-
duce de manera instantánea mediante un circuito primario con el agua acumulada.Con éste
sistema se eliminan todos los problemas derivados de la acumulación de ACS, básicamen-
te:sistemas de protección contra la corrosión y problemas derivados de protección contra la
legionela.La prioridad se consigue mediante estratificación, la toma del primario de ACS se
produce en la parte más alta del depósito y por la regulación, cuando hay demanda de ACS
la centralita desconecta la posible demanda de calefacción.
Para optimizar la eficiencia en el apoyo a calefacción, el acumulador está dividido en tres zo-
nas perfectamente diferenciadas mediante sendas chapas circulares que permiten la estra-
tificación, y a su vez aíslan térmicamente las tres zonas.El sistema de apoyo de energía tra-
dicional se realiza en la parte superior, quedando totalmente aislado del sistema solar, en la
parte inferior, con lo que cumple los requisitos del código técnico.
El acumulador viene diseñado para el acoplamiento, no incluido en el suministro, de los tres
módulos básicos para su funcionamiento:módulo solar, módulo de agua caliente sanitaria y
módulo de calefacción.Las ventajas de ésta solución, además de las de rendimiento y salu-
bridad mencionadas son evidentes: se minimizan los trabajos de instalación de tuberías, se
reducen las necesidades de espacio, se acortan los tiempos de montaje, se reduce la posi-
bilidad de fallos de instalación. El resultado es una instalación de estética perfecta.
Para que la instalación de apoyo a calefacción tenga un rendimiento suficiente que permita
su amortización en un período de tiempo razonable, se ha considerado un acumulador úni-
co de 1000, con posibilidad de añadir un segundo acumulador. Por lo que tendremos dos
modelos: FWSS con intercambiador solar y BS, sólo acumulación. Para que la estratifica-
ción se mantenga en el segundo acumulador, la conexión entre ambos se realiza mediante
4 manguitos flexibles conectados a cada una de las zonas.
CONCEPTO TÉCNICO INNOVADOR 3 ZONAS
Aprovechamiento óptimo de la energía mediante un concepto de 3 zonas:
• Zona de agua caliente sanitaria
• Zona de calefacción de alta temperatura
• Zona de calefacción de baja temperatura
Grandes ventajas para el montaje por:
• Integración directa del módulo solar
• Integración directa del módulo de calefacción de alta y baja temperatura




BS 1000 acumulador de inércia 1000 l












Capacidad litros 1.000 l 1.000 l
Altura con aislamiento mm 2.110 2.040
Diámetro con aislamiento mm 1.000 1.000
Diámetro sin aislamiento mm 790 790
Peso en vacío aislado kg 180 120
Intercambiador solar, superficie m2 3 –
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Módulo de ACS instantánea FWS
Agua caliente sanitaria higiénica, sin fluctuaciones de temperatura y con prioridad.
• Montaje rápido con poco espacio
• Agua caliente sanitaria higiénica con temperatura constante
• Aprovechamiento óptimo de la energía




FWS30   30 l/min.







FWS UV válvula by-pass, conexión en cascada
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1. Acumulador de reserva
2. Módulo de ACS instantánea




7. Grupo del circuito de calefacción
8. Circuito de calefacción
9. Vaso de expansión
10. Manómetro
11. Bomba carga de reserva (caldera)
12. Purgador de aire
13.Válvula de seguridad
14. Válvula de aislamiento
15. Dispositivo antirretorno
16. Reductor de presión
17. Filtro de partículas finas
18. Intercambiador de calor de tubos lisos





E. Alimentación agua de reserva
F. Alimentación circuito de calefacción
G. Retorno agua de reserva/circuito
de calefacción
H. Agua potable (caliente)
I. Retorno circulación (opcional)
J. Agua potable (fría)
K. Entrada agua potable
ESQUEMA TIPO DE FUNCIONAMIENTO:
Módulo de ACS instant. 30
Caudal máx. 30 l/min
Bomba de carga 230V (50 Hz)
Régimen 2200 rpm
Potencia absorbida 95 W
Intensidad nominal 0,4 A
Unidad de circulación 230V (50 Hz)
Potencia absorbida 25 W
Intensidad nominal 0,1 A
Presión de servicio máx. admisible
Circuito de agua sanitaria 10 bar
Circuito de agua reserva 3 bar
Cubierta EPP
Peso 20 kg
Módulo de ACS instant. 30
Temperaturas mín. - máx.
Ambiente 2°C - 40°C






Agua fría G1" IG
Agua caliente G1" IG
Alimentación acumulador G1" AG
Retorno del acumulador G1" AG
Circulación G½" IG
31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Módulo circuito de calefacción HKG
Para circuitos de calefacción de baja y alta temperatura. Técnica perfeccionada: un
simple ajuste del mezclador para conseguir una eficiencia energética óptima.
• Caudal constante ajustable.
• Vaina de sensor integrada.





Módulo HKG NT baja temperatura
Módulo HKG NT+HT baja y alta temperatura






Presión de trabajo máx. 3 bar
Temperatura del agua máx. 115°C
Potencia térmica vmax 1 m/s kvs 4,0: 9 kW a Δt 10 K
16 kW a Δt 20 K
Bomba HU 15/5-3
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22 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
Módulo calefacción HKG
Potencia térmica
Δt = 10 K 9 kW
Δt = 20 K 16 kW
Diámetro nominal DN 20
Bomba de circulación 230V (50 Hz)
Potencia absorbida 5-45 W
Flujo máx. (vmax.) 1 m/s
Factor de paso (kvs) 4,0 m3/h
Tipo de protección IP42
Clase aislam. térmico F
CEM EN 61000-6-2
EN 61000-6-3
Humedad relativa aire máx. 95%
Categoría temperatura TF110 según
CEN 335-2-51
Tª superficie irradiada máx. +125°C
Nivel presión acústica <43 dB(A)
Temperaturas
Ambiente 2°C - 40°C
Medio máx. 90°C
Presión de servicio









Circuito de calefacción Rp 3/4" IG
Cubierta EPP
Peso
AT o BT 9 kg
AT y BT 17,4 kg
Accionamiento del
regulador 230V / 50 Hz
Potencia absorbida 3,5 W
Tiempo de marcha 210s
Ángulo de rotación 90°
Par de arranque máx. 8 Nm
Tipo de protección de
la carcasa P44 IEC 529
Clase de protección II VDE 0631
Cable de conexión 4 x 0,5 mm2







Freno por gravedad 20 mbar
1 Grifo esférico
2 Freno por gravedad
3 Bomba de circulación
4 Mezcladora de 3 vías
5 Accionamiento del regulador
6 Mariposa para derivación
Conexiones:
A Alimentación circuito de calefacción
B Retorno circuito de calefacción
C Alimentación acumulador
D Retorno acumulador
31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Regulación solar
Regulador del sistema con programas básicos ya instalados, regulación de revoluciones
integrada y registro de cantidades de calor mediante balance.
• Pantalla iluminada de seguimiento del sistema
• Se pueden conectar hasta 4 sondas de temperatura PT1000
• Se puede elegir entre 6 sistemas básicos
• Balance de calor
• Control de funcionamiento
• Parametrización y control del sistema posible mediante software de servicio
Código Artículo €






FJP 6 Sonda de inmersión colector solar
FRP 6 Sonda de inmersión ACS
FKP 21 Sonda de contacto
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Estación de agua caliente instantánea FWS-XL
Equipo de agua caliente instantánea de SOLAR ENERGY. Garantiza una producción
continua de ACS mediante un sistema patentado y con las mínimas pérdidas en
disposición de servicio. Funcio según el principio de paso continuo y es rentable, seguro,
compacto y se suministra listo para su conexión a la instalación.
• Gran caudal de ACS instantáneo
• Al no existir acumulación desaparece el riesgo de legionelosis
• Sistema de purga 100% automático




Estación de agua caliente instantánea FWS150 XL




Modulo FWS150 XL FW200 XL
Dimensiones 1.170x750x420 mm 1.170x750x420 mm
Conexiones 1-1/2” 1-1/2”
Recirculación 1-1/4” 1-1/4”
Intercambiador de calor 315 kW 475 kW
Caudal maximo 150 l/m 200 l/m
• Módulo de carga estratificada SLM-XL
Los módulos de carga estratificada para instalaciones solares de SOLAR ENERGY
permiten la carga, en función de la temperatura, en dos zonas de los acumuladores de
inercia. La carga estratificada solar es energéticamente eficiente y adecuada para
grandes sistemas de acumulación.
• La mejor eficiencia. Intercambiador de gran capacidad de intercambiador y bomba de car-
ga de volumen variable.
• Regulación electrónica de la producción solar.




Módulo de carga solar SLM 120 XL





Dimensiones 825x7.710x415 mm 825x7.710x415 mm
Conexiones acumulador de inercia 1-1/2” 1-1/2”
Conexiones campo de captadores 2” 2”
Capacidad de intercambio 60 kW 100 kW
Superficie máxima de captación 120 m² 200 m²
Capacidad recomendada de acumulación 6000-12000 l 6000-20000 l
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31 EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Intercambiador de calor para piscina SWT25
Intercambiador de calor de haz de tubos de acero inoxidable para aplicaciones de baja
temperatura (50/40°C). Ideal para la calefacción de una piscina con energía solar. Acero
inoxidable V4A (1.4571). ¡No adecuado para agua salada! Volumen de suministro:
intercambiador de calor, set de montaje en pared, elemento de conexión.
Código Artículo €
SO 31 352 Intercambiador de calor SWT25 984,00
• Maletín de mantenimiento
Manómetro digital, pipeta, tubo de ensayo, refractómetro, manual, llave de purga de aire,
tiras de medición de pH, multímetro digital, reportes de mantenimiento y puesta en
marcha.
Código Artículo €
SO 31 501 Maletín de mantenimiento PK 401,00
• Bomba de llenado
Bomba de llenado con depósito, tubo flexible y bomba de presión.
Código Artículo €
SO 31 504 Bomba de llenado FP 680,00
Altura máxima de llenado 50 m
Caudal 300 a 3000 l/h
Temperaturas limite (tubo flexible) -15° / +110°C
Temperatura máx. de trabajo (ambiente) +40°C
Capacidad máxima 50 l
Incorpora una protección contra el funcionamiento en vacio.
• Set de tubo ondulado de acero inoxidable con
set de racores de empalme completo
Set de tubo ondulado de acero inoxidable de 15 metros lineales, con aislamiento de
caucho solar para altas temperaturas, cable de sensor, abrazaderas de montaje y set de
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A ØB C D
mm
E F














Perfil 1,2 mts (2 uds)
Perfil 2,16 mts (2 uds)









Soportes inclinados 20-30° 1,5 m
Soportes inclinados 20-30° 2,1 m
Soportes inclinados 45° 1,5 m









Sujección captador bandeja básico
Sujección captador bandeja ampliación
Sujección captador marco básico





SO 31 126 Ganchos de tejado (2 uds) 60,00
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TABLAS DE SELECCIÓN:
• Captador de bandeja
Cubierta plana Cubierta inclinada tipo teja









































































Nº captadores 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Precio-set 234 296 463 606 773 916 192 254 400 523 670 792 394 456 703 926 1.174 1.397
1. PERFILES BÁSICOS
SO 31 102 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SO 31 104 1 1 2 2 3 1 1 2 2 3 1 1 2 2 3
SO 31 109 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
2. SOPORTES INCLINADOS
SO 31 112 2 2 3 4 5 6
SO 31 115 2 2 3 4 5 6
3. FIJADORES-CAPTADOR BANDEJA O MARCO INCL. 4 UDS Y "S" INFERIORES
a. SO 31 121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SO 31 122 1 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
b. SO 31 123
SO 31 124
4. FIJACIÓN EN TEJADO
SO 31 126 por parte de la constructora 2 2 3 4 5 6 2 2 3 4 5 6
31 SISTEMAS DE SOPORTACIÓN ALUMINIO
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TABLAS DE SELECCIÓN:
• Bandeja Horizontal

























































Nº captadores 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Precio-set 234 413 592 771 216 386 556 726 380 632 884 1.136
1. PERFILES BÁSICOS
SO 31 103 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
SO 31 109 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2. SOPORTES INCLINADOS
SO 31 111 2 3 4 5
SO 31 114 2 3 4 5
3. FIJADORES-CAPTADOR BANDEJA 4 UDS. Y 2, "S" INFERIORES
a. SO 31 121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SO 31 122 1 2 3 1 2 3 1 2 3
4. FIJACIÓN EN TEJADO
SO 31 126 por parte de la constructora 2 3 4 5 2 3 4 5
• Marco ALPÍN vertical
Cubierta plana Cubierta inclinada tipo teja









































































Nº captadores 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Precio-set 231 290 472 618 788 934 195 260 391 535 685 810 397 462 712 938 1.189 1.415
1. PERFILES BÁSICOS
SO 31 102 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SO 31 104 1 1 2 2 3 1 1 2 2 3 1 1 2 2 3
SO 31 109 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
2. SOPORTES INCLINADOS
SO 31 112 2 2 3 4 5 6
SO 31 115 2 2 3 4 5 6
3. FIJADORES-CAPTADOR BANDEJA O MARCO INCL. 4 UDS Y "S" INFERIORES
a. SO 31 121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SO 31 122 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
b. SO 31 123
SO 31 124
4. FIJACIÓN EN TEJADO
SO 31 126 por parte de la constructora 2 2 3 4 5 6 2 2 3 4 5 6
31 SISTEMAS DE SOPORTACIÓN INTEGRADOS
• Integración, colector vertical de bandeja
Código Artículo €






1 Fila 2 colectores
1 Fila 3 colectores
1 Fila 4 colectores
1 Fila 5 colectores











2 Filas 4 colectores
2 Filas 6 colectores
2 Filas 8 colectores
2 Filas 10 colectores







1 FILA 2 FILAS
SO 31 131 SO 31 666
SO 31 662 SO 31 667
SO 31 663 SO 31 668
SO 31 664 SO 31 669
SO 31 665 SO 31 670
15 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA






VÁLVULA DE ZONA MOTORIZADA SOLAR
• Tensión: 230 Vac/50Hz
• Presión nominal: 10 bar
• Temp. trabajo: 5÷120°C, breves intervalos 150°C
• Micro auxiliar 3A 250Vac
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BR EQUIPOS Y SISTEMAS ACS/CALEFACCIÓN
• Sistemas forzados de producción ACS
Los sistemas Solar Easy ACS doble
integran en el mínimo espacio posible grupo hidráulico, depósito de expansión y central
de regulación, totalmente conectados y cableados.
Ocupando prácticamente el mismo espacio que un único acumulador, estos sistemas
incorporan tanto el acumulador solar como el acumulador auxiliar de apoyo, uno encima
de otro, formando un único conjunto de dimensiones compactas.
La gama se compone de 3 acumuladores, con volúmenes de 160/90, 200/120 y 300/200
litros, correspondiendo la primera cifra a la acumulación solar y la segunda a la
acumulación auxiliar.
Características principales:
• Conexión entre acumuladores con válvula de retención para evitar flujo inverso.
• Aislamiento conjunto para los dos acumuladores.
• Conexiones laterales para limitar la altura útil del acumulador doble.
• No es necesario instalar ningún sistema para la evacuación de excedentes de calor.Siste-
ma de recirculación nocturna preprogramado en la centralita.
• Posibilidad de conectar resistencia eléctrica en acumulador auxiliar.
Garantía: 10 años Colectores Solares, 5 años Depósito Acumulador y 2 años
Componentes Hidráulicos.
Acumulador doble solar SOLAR EASY. Para instalaciones de hasta 3 colectores
selectivos de 2 m2.
El conjunto de suministro se compone de:
• Doble interacumulador con serpentín
• Centralita de regulación (2 reles y 4 sondas). La recirculación nocturna viene activada de
fábrica
• Grupo electrobomba
• Llaves de llenado, vaciado y de corte
• Grupo de seguridad, 6 bar, manómetro, separador de aire y caudalímetro
• Vaso de expansión
Se suministra en un conjunto compacto, con todos los componentes montados y












Modelo FST 160/90 FST 200/120 FST 300/200
Capacidad acumulador solar 160 l 200 l 300 l
Capacidad acumulador auxiliar 90 l 120 l 200 l
Presión máx. en ACS 8 bar 8 bar 8 bar
Capacidad serpentín solar 2,43 l 3,88 l 7,18 l
Superficie serpentín solar 0,53 m2 0,75 m2 1,5 m2
Capacidad serpentín auxiliar 2,28 l 2,66 l 3,88 l
Superficie serpentín auxiliar 0,44 m2 0,6 m2 0,85 m2
Presión máx. serpentín 10 bar 10 bar 10 bar
Dimensiones A / B / C (mm) 2000/450/560 2000/520/620 2000/670/770








144811042 SOLAR EASY 160-90/1 SOL200 CP
144811044 SOLAR EASY 200-120/2 SOL200 CP
144812021 SOLAR EASY 200-120/1 SOL250 CP










144811047 SOLAR EASY 160-90/1 SOL200 ST
144811049 SOLAR EASY 200-120/2 SOL200 ST
144812024 SOLAR EASY 200-120/1 SOL250 ST
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15 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Regulación ESCOSOL
Código Artículo €
TERMOSTATO DIFERENCIAL ENERGÍA SOLAR
CON TERMOSTATO AUXILIAR PARA SISTEMAS
DE APOYO O DISIPACIÓN DE SEGURIDAD
• Indicación de temperaturas, colector y depósito
• Posibilidad de paro y marcha forzado
• Ajuste calibrado de sondas por separado










RD-MU/1 2 Sondas 1 relé
RD-MU/2 2 Sondas 2 relés
RD-MU/3 3 Sondas 3 relés
RD-MU/3/KWH Centralita + contador Kcal
RD-MU/3/K/R Centralita + contador Kcal + reloj
RD-MU4/1/MINI 2 sondas 1 relé








SISTEMA ALARMAS POR GSM INSTAL. SOLARES
• Notificaciones telefónicas de alarmas por mensajes (SMS)
• Posibilidad de controlar por el móvil la bomba,
el disipador de calor... 4 entradas y 2 salidas
SO 15 035 RD-MU5/SMS 268,00
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
El termostato RD-MU/3 se usa para controlar instalaciones solares. Tiene 3 sondas de
temperatura (Colector Solar, Depósito Acumulador y Termostato de apoyo) y tres relés.
El relé      se activa/desactiva dependiendo de la diferencia entre la sonda colector (S1) y
la sonda acumulador (S2). El relé      se activa cuando la temperatura de la sonda
colector y/o acumulador (S1 y/o S2) exceden de un determinado valor. El relé      maneja
la bomba del circuito colector-acumulador. El relé      maneja la válvula que conecta el
circuito refrigerador. El relé      controla el Termostato de apoyo dependiendo de la
sonda S3, aportando el calor necesario cuando el colector solar es insuficiente o para
aprovechamiento del calor sobrante.
La pantalla muestra la temperatura del Depósito Acumulador (S2)
Para ver la temperatura del Colector Solar (S1) pulsar TCOL
Para ver la temperatura Termostato de apoyo (S3) pulsar    o
Para entrar en PROGRAMACIÓN de Parámetros pulsar PRG durante el tiempo del
parámetro "tEP"
Para forzar la activación del relé      (Bomba de circulación) mantener pulsada la tecla
TCOL durante 10 segundos. Se encenderá el led correspondiente. Para desactivar
pulsar cualquier tecla
Para forzar la activación del relé      (Circuito refrigerador) mantener pulsada la tecla OK
durante 10 segundos. Se encenderá el led correspondiente. Para desactivar pulsar
cualquier tecla.
Para forzar la activación del relé      (Termostato de apoyo) mantener pulsada la tecla
a o    durante 10 segundos. Se encenderá el led correspondiente. Para desactivar
pulsar cualquier tecla.
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• Regulación ESCOSOL sistemas centralizados
con monitorización central
Nueva gama de sistemas de control para instalaciones solares, tanto de acumulación
individualizada, centralizada i/o de gestión energética.
La CENTRAL DE CONTROL CAMPO DE CAPTADORES incluye un termostato
diferencial que controla el primario solar, un termostato auxiliar para el control de un
sistema de disipación de calor, dos entradas de relé (p.ej.: falta de presión de agua, nivel
de agua, etc.) y dos entradas de impulsos (contadores de Kcal).
La CENTRAL DE CONTROL PARA 4 PISOS incluye 4 termostatos diferenciales
(4 entradas de temperatura y 4 salidas de relé).
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y PRESTACIONES: el regulador está preprogramado
para el control del primario solar (termostato diferencial), control presión circuito
primario, cálculo energía producida, termostato de seguridad para activar un sistema de






Regulador + Control solar + Pantalla
Central de control para 2 pisos
Central de control para 4 pisos






• Instalación multivivienda con control centralizado.
• Capacidad de un regulador: hasta 36 viviendas.
• Capacidad máxima permitida: 360 viviendas.
• Contador de horas de funcionamiento.
• Contador de energía del campo solar.
• Contador de energía de una vivienda.
• Caudalímetro.
• Termostato limitador temperatura campo solar.
• Termostato limitador temperatura acumuladores viviendas.
• Termostato antihielo en campo solar.
• Control funcionamiento campo solar (máx. 8 Amp.)
• Control funcionamiento circuito secundario (máx. 8 Amp.)
• Control funcionamiento disipación exceso de temperatura (máx. 8 Amp.)
• Visualización de las temperaturas del campo solar.
• Visualización del funcionamiento del campo solar.
• Visualización de las temperaturas y estado de las válvulas de hasta 36 pisos.
• Envío mensajes "SMS" de alarma y de información
• Bus datos de conexión robusto y que permite conectar hasta 10 reguladores.
Es un sistema muy útil para el control del funcionamiento de instalaciones solares y de
instalaciones para la gestión energética.
Mediante el regulador se gestiona el funcionamiento del sistema de captación y las
válvulas de todos los pisos para el aprovechamiento solar.
Opcionalmente se puede conectar a un PC, obteniendo el control de toda la instalación
sin necesidad de entrar en los pisos y obtener históricos de funcionamiento.
COMBINACIONES POSIBLES:
Código Artículo Nº pisos €
SO 16 022 Reg. + c. solar + pantalla + 4 pisos 4 1.086,00
SO 16 023 Reg. + c. solar + pantalla + 8 pisos 8 1.479,00
SO 16 024 Reg. + c. solar + pantalla + 12 pisos 12 1.872,00
SO 16 025 Reg. + c. solar + pantalla + 16 pisos 16 2.265,00
SO 16 026 Reg. + c. solar + pantalla + 20 pisos 20 2.658,00
SO 16 027 Reg. + c. solar + pantalla + 24 pisos 24 3.051,00
SO 16 028 Reg. + c. solar + pantalla + 28 pisos 28 3.444,00
SO 16 029 Reg. + c. solar + pantalla + 32 pisos 32 3.837,00
SO 16 030 Reg. + c. solar + pantalla + 36 pisos 36 4.230,00
* Incluye Software.
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SO 17 021 RESOL DeltaSol AX Termostato Diferencial +
2 sondas Pt 1000 132,00
SO 17 026
• Visualización clara de los parámetros del sistema
• Balance térmico
• Contador de horas
RESOL DeltaSol AL para 2 sistemas básicos +
2 sondas Pt 1000 contador solar y bus 120,00
SO 17 025
• Se pueden conectar hasta 4 sondas Pt 1000
• Balance térmico
• RESOL Vbus
• Reloj horario bomba solar y regulación de velocidad
RESOL DeltaSol BS/3 COOL para sistemas básicos
+ 3 sondas Pt 1000 165,00
SO 17 028
• Pantalla de grandes dimensiones
• 4 salidas de relé y 7 entradas de sondas
• Regulación de velocidad de bombas
• Grabación de datos, ranura para tarjetas memoria SD
RESOL Delta Sol BX + 4 sondas PT 1000 185,00
SO 17 024
DeltaSol E incorpora el calorímetro y el control del
circuito de calefacción controlado en función de la
temperatura exterior. Con 7 salidas relé, 10 entradas
de sondas Pt1000, 1 entrada de impulsos para el
caudalímetro y otra para célula solar CS 10. Se
suministra con 6 sondas de temperatura Pt1000
(vainas no incluidas).
RESOL DeltaSol E 419,00
SO 17 041
Centralita multisistema:
• 7 sistemas básicos de funcionamiento
• 15 entradas: 12 sondas PT 1000; 2 caudalímetros,
1 célula solar
• 2 contadores caloríficos integrados y control de un
circuito de calefacción
RESOL DeltaSol M Centralita Multisistema 755,00
SO 17 050
• Control de rendimiento de la instalación solar
• Visualización a distancia por ordenador del estado
y fallos del sistema. Puerto LAN integrado
• Con ranura tarjeta SD para descarga de datos
RESOL Datalogger DL 2 350,00
SO 17 061 CS-10 Célula solar para medida de la insolación
(sin cable) 94,00
SO 17 521 FKP 6 Sonda inmersión PT 1000, uso exterior,
captador 29,00
SO 17 522 FRP 6 Sonda inmersión PT 1000, uso interior,
acumulador 29,00
SO 17 541 FKP 21 Sonda de contacto PT 1000, uso exterior,
captador solar 46,00
SO 17 542 FRP 21 Sonda de contacto PT 1000, uso interior,
acumulador 46,00
SO 17 551 TH-60 Vaina para sonda 60 mm 12,00
SO 17 552 TH-100 Vaina para sonda 100 mm 14,00
SO 17 553 TH-150 Vaina para sonda 150 mm 16,00












WMZ-M1 + V 40 0,6 M3/H
WMZ-M1 + V 40 1,5 M3/H
WMZ-M1 + V 40 2,5 M3/H
WMZ-M1 + V 40 3,5 M3/H
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07 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Fluido calor-portante
Código Artículo €
• Especialmente indicado para instalaciones de energía
solar térmica
• Condiciones límite de trabajo: -25 a 170° C





ESCOGLICOL PLUS FLD 160 10 litros
ESCOGLICOL PLUS FLD 160 25 litros
ESCOGLICOL PLUS FLD 160 50 litros





SO 07 051 ANTIFROGEN SOL VP1981, 207 litros 645,00
• Accesorios hidráulicos
Código Artículo €
VÁLVULAS ESFERA PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• PN 16 bar









Válvula de esfera solar 3/8" H x 3/8" H
Válvula de esfera solar 1/2" H x 1/2" H
Válvula de esfera solar 3/4" H x 3/4" H
Válvula de esfera solar 1" H x 1" H
Válvula de esfera solar 1-1/4" H x 1-1/4" H
Válvula de esfera solar 1-1/2" H x 1-1/2" H















Válvula de esfera solar 1/2" M x 1/2" H
Válvula de esfera solar 3/4" M x 3/4" H
Válvula de esfera solar 1" M x 1" H
Válvula de esfera solar 1-1/4" M x 1-1/4" H
Válvula de esfera solar 1-1/2" M x 1-1/2" H












Válvula de esfera solar 3/8" H x 3/8" H
Válvula de esfera solar 1/2" H x 1/2" H
Válvula de esfera solar 3/4" H x 3/4" H









• Apta para mezcla agua-glicol
• Temperatura máxima 160°C
SV SOL 3,5 bar  1/2" H x 3/4" H








• Facilita llenado, vaciado y purga del circuito hidráulico
QUICKFILL 3/4" x 15 x 1
QUICKFILL 3/4" x 18 x 1
QUICKFILL 3/4" M x 3/4" M
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07 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Accesorios hidráulicos
Código Artículo €





• Cabezal regulable con tapa de protección externa
• Temperatura máxima 95°C
• Campo regulación 35 a 60°C
VTA-S 1" macho
VTA-S 1" con racor a compresión Ø18








• Separadores de aire específicamente diseñados
para funcionar a alta temperatura con fluido glicolado
• Cumple los requisitos especificados en el CTE
Botellín desairador solar con purgador manual 3/4"
Separador de aire solar 3/4" con purgador automático
70,00
106,00







Grupo de presión GP-CMT-MS07
Depósito de fibra mineral TR 100 litros
Interruptor de nivel IMN 40 Inox.
Válvula de retención 1"










• Ofrece una doble función para las aplicaciones
sanitarias: desvía el agua entrante si es necesario
aumentar su temperatura y garantiza al mismo
tiempo la función de seguridad del agua de salida
para evitar quemaduras. Y todo en un único kit de
fácil instalación
• Caudal máx.: 0,5 lts. (30 lts/min.)
• Válvula mezcladora: 35 a 60°C
• Kvs: 1,5
VCM 312 temp. apertura 50°C±4°C
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(cód. SO 07 312)
Grupo de presión




(cód. CN 01 202)
14 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Válvulas de zona y equilibrado
Código Descripción €
FRESE EVA. VÁLVULA ZONA + VÁLVULA
EQUILIBRADO, INCORPORA TOMAS DE PRESIÓN
SO 14 521 485800 Válv. EVA 2 vías Zona/Equilib. DN15 0,4 Kv m3/h 83,08
SO 14 522 485801 Válv. EVA 2 vías Zona/Equilb. DN20 0,65 Kv m3/h 83,08
SO 14 523 485802 Válv. EVA 2 vías Zona/Equilib. DN25 1,2 Kv m3/h 83,08
ACTUADOR TODO/NADA NORMALMENTE CERRADO
SO 14 531
• Tiempo de giro: 3 min.   Potencia Consumida: 2 W
485518 Actuador 220V 50Hz 53,81














499001 Válvula DN15 con 2 tomas P/T 1"
499006 Válvula DN15 con 2 tapones
499011 Válvula DN20 con 2 tomas P/T 1"
499016 Válvula DN20 con 2 tapones
499021 Válvula DN25 con 2 tomas P/T 1"
499026 Válvula DN25 con 2 tapones
499041 Válvula DN32 con 2 tomas P/T 1"
499046 Válvula DN32 con 2 tapones
499051 Válvula DN40 con 2 tomas P/T 1"
499056 Válvula DN40 con 2 tapones
499061 Válvula DN50 con 2 tomas P/T 1"
























• RANGO DE PRESIÓN 7-600 kPa
4911260 CARTUCHO TIPO 10
4911290 CARTUCHO TIPO 10
4911300 CARTUCHO TIPO 10
4911320 CARTUCHO TIPO 10
4911350 CARTUCHO TIPO 10
4911370 CARTUCHO TIPO 10
4911400 CARTUCHO TIPO 10
4911430 CARTUCHO TIPO 10
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FRESE EVA es a la vez una válvula de zona
motorizada y de equilibrado dinámico de
dos vías. Permite el control todo/nada de la
unidad terminal, en instalaciones de cale-
facción y de refrigeración. El cartucho se-
leccionado permite limitar el caudal y man-
tenerlo constante aunque haya fluctuacio-
nes de presión. A la hora de instalar las vál-
vulas se recomienda la utilización de filtros
y válvulas de bola de cierre.
• Rango de temperatura admisible del
fluido: 0 a 95°C.
• Puede utilizarse en fluidos glicolados
en cualquier concentración.
• Rango de caudal: 54 a 2448 l/h. PN25.
FRESE ALPHA es una válvula especial-
mente diseñada para el equilibrado de cir-
cuitos en instalaciones de calefacción, refri-
geración y colectores solares. Gracias al
cartucho interno, la válvula mantiene cons-
tante el caudal de proyecto aunque haya
fluctuaciones de presión. Pueden utilizarse
con fluidos glicolados en cualquier propor-
ción.
• Rango de temperatura: -20 a 120°C.
• Rango de presión: 7 a 600 kPa.
• Caudal: 30 a 9410 l/h (según cartucho
seleccionado). PN25
Alpha M-H lleva incorporada una válvula
de bola con palanca.
Está especialmente diseñada para el equili-
brado de circuitos en instalaciones de cale-
facción, refrigeración y colectores solares.
Gracias al cartucho interno, la válvula man-
tiene constante el caudal de proyecto aun-
que haya fluctuaciones de presión. Puede,
utilizarse con fluidos glicolados en cual-
quier proporción.
• Rango de temperatura: -20 a 120°C.
• Rango de presión: 7 a 600 kPa.
Cartuchos
Código Descripción €


















• RANGO DE PRESIÓN 7-600 kPa
4933073 CARTUCHO TIPO 30
4933082 CARTUCHO TIPO 30
4933089 CARTUCHO TIPO 30
4933094 CARTUCHO TIPO 30
4933096 CARTUCHO TIPO 30
4933098 CARTUCHO TIPO 30
4933102 CARTUCHO TIPO 30
4933107 CARTUCHO TIPO 30
4933111 CARTUCHO TIPO 30
4933112 CARTUCHO TIPO 30
4933118 CARTUCHO TIPO 30
4933124 CARTUCHO TIPO 30
4933125 CARTUCHO TIPO 30
4933129 CARTUCHO TIPO 30
4933132 CARTUCHO TIPO 30
4933135 CARTUCHO TIPO 30



































• Contadores para agua caliente con
emisor de impulsos
Código Artículo Qn (m3/h) Long. (mm) €
MODELO COMBI "CHORRO ÚNICO" CLASE B
SO 07 521
SO 07 522
T máxima de trabajo: 90°C
P máxima de trabajo: 16 bar
Contador DN 15 (1/2")












T máxima de trabajo: 120°C
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36 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
IT 3.4.3 INSTALACIONES DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
Las instalaciones de energía solar térmica con superficie de apertura de captación mayor
que 20 m2 se realizará un seguimiento periódico del consumo de agua caliente sanitaria y de
la contribución solar, midiendo y registrando los valores. Una vez al año se realizará una ve-
rificación del cumplimiento de la exigencia que figura en la Sección HE 4 “Contribución solar
mínima de agua caliente” del Código Técnico de la Edificación”
Cartuchos
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
Diámetro Nominal DN mm 13 15 20
Caudal Nominal Qn m3/h 1,5 1,5 2,5
Caudal Máximo Qmax m3/h 3 3 5
Caudal de Transición Qt l/h 120 120 200
Caudal Mínimo Qmin l/h 30 30 50
Caudal de Arranque l/h 7 7 11
Temperatura Tª °C 30 90 30 90 30
Presión de trabajo bar 10 10 10
Presión de ensayo bar 16 16 16
Extremos roscados R1-R2 (") 3/4-1/2 7/8-3/4 3/4-3/4 1 - 1
Longitud L1 mm 100 115 110 115 115
Altura H1 mm 14 14 16,5
H2 mm 65,5 65,5 68
Anchura L4 mm 69,4 69,4 69,4
Peso Kg 0,437 0,421 0,480
Indicaciones del cuadrante División mín. lectura 0,05 l / Lectura máx. 999 m3
Certificado de homologación B99 331.01 B99 331.01 B99 331.02
05 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Reguladores de caudal










223.1209 inline SETTER M-H 3/4"-1/2"
223.1203 inline SETTER M-H 3/4"-1/2"
223.2372 bypass SETTER H-H 1"-1"
223.2471 bypass SETTER H-H 1 1/4"-1 1/4"
223.2151 bypass SETTER DN 65
223.1208 inline SETTER M-H 3/4"-1/2"
223.1239 inline SETTER M-M 3/4"-3/4"
223.1305 inline SETTER H-H 1"-1"
223.2571 RG.C bypass SETTER H-H



















• Circuladores para instalaciones solares
térmicas
La nueva gama de circuladores simples y dobles SXM y DXM es polivalente,
adaptándose a múltiples tipologías y tamaños de instalación. Además el ahorro
energético y una práctica instalación han sido aspectos prioritarios en su diseño.
Los circuladores de la SXM y DXM se emplean para hacer circular líquidos en:
– Sistemas de calefacción de agua caliente.
– Circuitos de agua de refrigeración.
– Sistemas de energía solar térmica.
– Sistemas industriales de circulación.
Además los modelos DXM, formados por 2 bombas gemelas, permiten disponer de







195000036 circulador SXM 25
195000037 circulador SXM 32
195000038 circulador DXM 32 (doble)
195000039 circulador SXM 40






• Circuladores para instalaciones de ACS
MENOR CONSUMO DE AGUA, AHORRO DE ENERGÍA
Control de la temperatura del agua mediante termostato:
El termostato incorporado en el circulador SB-TEMPUS permite disponer en todo momento,
y de forma inmediata, de agua caliente a la temperatura deseada, proporcionando un óptimo
nivel de confort y una importante reducción del consumo de agua.
Programador horario:
Permite efectuar hasta tres paradas y tres puestas en marcha del circulador
SB-TEMPUS durante un período de 24 horas, adaptándose a los hábitos del usuario, y
funcionando solamente cuando es necesario, con el consiguiente ahorro de energía.
Display de cristal líquido y botón de regulación:











195000035 circulador SB-TEMPUS 4Y
195000019 circulador SB-5Y
953030121 circulador SB-10 YA 220V
953035021 circulador SB-50 XA 220V
195000005 circulador SB-100 XL
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• Temperatura máxima: 130°C
• Precarga: 2,5 bar











































































































DIMENSIONAMIENTO DEL VASO DE EXPANSIÓN (*):
Nº colectores Contenido  de agua en litros Capacidad







1 2 3,6 15 18,6 12
2 4 7,2 15 22,2 18
4 8 14,4 21 35,4 25
6 12 21,6 42 63,6 50
8 15 28,8 42 70,8 80
10 20 36 60 96 80
12 26 43,2 65 108,2 100
16 35 57,6 80 137,6 150
20 – 72 85 157 150
24 40 86,4 85 171,4 200
28 – 100,8 90 190,8 200
32 60 115,2 100 215,2 300
36 – 129,6 110 239,6 300
40 75 144 120 264 300
44 – 158,4 150 308,4 300
48 90 172,8 150 322,8 350
52 – 187,2 180 367,2 350
60 110 216 200 416 500
70 120 252 250 502 500
80 140 288 300 588 700
(*) Exclusivamente como valor orientativo
(**) Presión de llenado: 3,5 bar. Máxima presión de trabajo: 6 bar.
(***) Presión de llenado: 1,5 bar. Máxima presión de trabajo: 3 bar.
10 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Tuberias de conexión prefabricadas
para instalaciones de energía solar
Sistema de conexionado rápido en instalaciones de energía solar térmica para montaje interior y
exterior. Incorpora cable para conexión de la sonda solar.Material aislante tipo AEROFLEX, caucho
sintético de EPDM, ligero, flexible de celdas cerradas, libre de PVC y CFC. Resistencia a la tempe-
ratura hasta 125°C (en continuo) y brevemente 175°C (temperatura de parada de los colectores).
Pérdida de calor equivalente a dos tuberias aisladas con 25 mm de espesor. Tubo de cobre según
DIN EN 1057 con identificación, para evitar confusión, de impulsión/retorno. Cable para sonda de













2010410 Sistema de conexionado rápido solar Cu 10
2010415 Sistema de conexionado rápido solar Cu 10
2012410 Sistema de conexionado rápido solar Cu 12
2012415 Sistema de conexionado rápido solar Cu 12
11515410 Sistema de conexionado rápido solar Cu 15
11515415 Sistema de conexionado rápido solar Cu 15



























• Aislamiento espesor 14 mm
Sistema de conexionado rápido solar Cu 18
Sistema de conexionado rápido solar Cu 18
Sistema de conexionado rápido solar Cu 18















• Aislamiento espesor 20 mm
Sistema de conexionado rápido solar Cu 18














11516410 Sist. de conexionado rápido solar INOX DN 16
11516415 Sist. de conexionado rápido solar INOX DN 16
11516420 Sist. de conexionado rápido solar INOX DN 16
11520410 Sist. de conexionado rápido solar INOX DN 20
11520415 Sist. de conexionado rápido solar INOX DN 20
































11506116 Racord de conexión DN 16 x Ø22 ovalillo Cu
11506020 Racord de conexión DN 20 x Ø22 ovalillo Cu
11522018 Ovalillo reducción 22 x 18
11522015 Ovalillo reducción 22 x 15
11508116 Racord de conexión DN 16 x 3/4" macho
11510016 Racord de conexión DN 16 x 1" hembra
11508020 Racord de conexión DN 20 x 3/4" macho
11507020 Racord de conexión DN 20 x 3/4" hembra
11511020 Racord de conexión DN 20 x 1" macho
11510020 Racord de conexión DN 20 x 1" hembra
11509016 Racord de conexión DN 16 x DN 16
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• Tubo de cobre aislado para instalaciones de energía
solar según Norma EN-1057:2006
Las ventajas de los tubos de cobre, respecto a su robustez y durabilidad, combinadas con un factor
de alta eficiencia de aislamiento, dan como resultado un conjunto que es fácil y rápido de instalar.
Como ventajas para los Instaladores de Sistemas Solares, destacamos, la simplificación del pro-
ceso de instalación y la reducción en el tiempo de montaje, su resistencia mecánica y la seguridad
frente a las diversas condiciones climatológicas. Está recubierto con un film protector contra radia-
ciones UVA y los impactos mecánicos, a la vez que aseguran la impermeabilidad del conjunto. Ais-
lamiento térmico de espuma elastomérica de color negro de células cerradas (Polietileno reticulado
PE-X)
Código Descripción m/l €





Tubo aislado en rollo Cu 12 x 0,6
Tubo aislado en rollo Cu 15 x 0,7
Tubo aislado en rollo Cu 18 x 0,75









TUBO DE COBRE SOLAR DOBLE
SO 10 132
SO 10 133
Tubo aislado en rollo Cu 12 x 0,6







Tubo aislado en rollo Cu 15 x 0,7







Tubo aislado en rollo Cu 18 x 0,75







Tubo aislado en rollo Cu 22 x 0,9





CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL COBRE
Tubería de cobre DHP-CU templado R220 según norma EN 1057
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL AISLAMIENTO
MATERIAL PE-X
Densidad acorde DIN 53420, ASTM D 1667 30-33Kg/m3
Coeficiente de conductividad térmica (λ) según ASTM C 335 0,035W/m*K
Permeabilidad al agua (μ)  según DIN 52615 > 12.000
Temperatura de operación - 80°C hasta + 150°C
Resistencia al fuego según EN 13501-1 Clase E
Resistencia química según ASTM 543-56T Muy Buena
Aislamiento sonoro según DIN 5109:300-2500 Hz ~60%
Resistencia UV SI
Protección recubrimiento 300μm resis. UV
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL CABLE
Aislamiento PVC
Color Blanco
Número de polos 2
rsid6578937 Voltaje nominal Vo/V 300/300
Resistencia UV SI





21 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Estaciones transmisoras
de calor ACS solar distribuida
Las estaciones de transferencia suministran a la vivienda agua caliente sanitaria mediante
la energía producida por una instalación de energía solar térmica.La producción de ACS se
realiza por el principio de intercambio térmico de dos fluidos a través de un intercambiador
de placas de acero inoxidable, con gran capacidad de intercambio, para optimizar la produc-
ción de ACS, incluso con baja temperatura en el circuito solar.
La válvula de regulación proporcional sólo actúa cuando se produce la demanda en el cir-
cuito de consumo, evitando una recirculación innecesaria sobre el intercambiador.El tiempo
de reacción es instantáneo, con lo que se consigue un gran nivel de confort. La instalación
del puente térmico asegura una temperatura constante a la entrada del intercambiador.
Código Artículo €
KIT ESCOSOL PRODUCCIÓN ACS
SO 21 303 KSUmural 35 kW completo con bastidor y puente
térmico
522,00
SO 21 304 KSUbase 35 kW con soporte mural y puente térmico 455,00
• Calefacción y ACS
Instalación centralizada de calefacción y ACS, con apoyo solar. Unidades individuales
por vivienda de intercambio de energía con sistema de control de consumo individual por
vivienda.
Código Artículo €
UD. INDIVIDUAL PRODUCCIÓN Y GESTIÓN
ENERGÉTICA
SO 21 315 ENERGY 35 Consultar
SO 21 316 ENERGY 45 Consultar
• Bombas de llenado para instalaciones
Código Descripción €
BOMBAS DE LLENADO PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
SO 14 241 Bomba de llenado manual 135,00
SO 14 242 Bomba de llenado para bidón 500,00
• Bomba de comprobación circuitos de agua
Código Artículo €
MA 09 001 Mod. PR 40 180,00
• Densímetro de anticongelante
Código Artículo €
MA 10 125 NET - 9 31,88
MA 10 126 FT 2030 100,00
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14 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Grupos hidráulicos
Código Artículo €











• Regulación RESOL (opcional, no incluida)
Grupo hidráulico ESCOSOL EPP-ISOL 1-13 l/min. Solar 15-60
Grupo hidráulico ESCOSOL EPP-ISOL 1-13 l/min. Solar 15-80
Grupo hidráulico ESCOSOL EPP-ISOL 8-30 l/min. Solar 15-80







• Regulación MUNDOCONTROL (opcional, no incluida)
Grupo hidráulico ESCOSOL UPS 25 60, 4-36 l/min
Soporte acoplamiento regulación MUNDOCONTROL
442,05
32,55
• Estaciones solares modulares
Nueva estación solar modular ESCOSOL: módulo de regulación, módulo hidráulico y módulo de
sistemas de expansión y seguridad.
Todos los componentes necesarios para la instalación integrados en el acumulador conectados
y cableados para simplificar al máximo el trabajo de instalador.






Módulo de regulación con centralita incorporada
Módulo hidráulico completo 1-13 l/min, 15-60
Módulo de expansión, 18 l, y elementos de seguridad





• Estación transmisora solar circuitos primarios
La estación transmisora solar prefabricada para medianas y grandes instalaciones, con caudal ele-
vado o reducido. Totalmente equipados: valvulería, intercambiador de placas, sistema de control
precableado y regulador preajustado, posibilita un montaje sencillo y rápido, así como una puesta
en servicio segura.
• Premontaje con soporte mural de acero.
• Llaves esféricas de paso integral.
• Válvula de retención, regulable.
• Termómetros en impulsión y retorno.
• Caudalímetro para medición electrónica del caudal y de la cantidad de calor, en el secundario.
• Válvula de seguridad, solar 6 bar, secundario 3 bar.
• Regulador solar integrado.









Solex Mini DN 20
Solex HZH I DN 20
Solex HZH II DN 20
























14 SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE
SANITARIA
Estaciones compactas para la producción de agua caliente según el principio del
calentamiento instantáneo.El agua se calienta de manera rápida, segura e higiéni-
ca.Al no existir acumulación, desaparecen los problemas derivados del tratamien-
to antilegionela.
La energía del circuito primario viene de un depósito tampón calentado por un sis-
tema de energía solar y/o energía tradicional. El módulo FRIWA, gracias a la baja
temperatura del primario, se puede complementar con un sistema de calefacción a
baja temperatura.
Modelo FRIWA MINI, para soluciones individuales y modelo FRIWA KK para solu-
ciones en cascada, hasta 4 unidades.
Módulo FRIWA en cascada:
• Conexión en paralelo de hasta 4 módulos, 2 a 120 l/min.
• La centralita manager conecta o desconecta los diferentes módulos según
necesidad.
• Regulación individual en cada módulo.
• Múltiples aplicaciones: viviendas, hoteles, gimnasios, residencias ancianos, etc.
Ventajas:
• Posibilidad de ampliar el sistema de manera flexible.
• Garantía de suministro de ACS.
MODOS DE FUNCIONAMIENTO:
Carga máxima:
• Todos los módulos funcionando.
• El FRIWA MASTER abre todas las válvulas electromagnéticas.
Carga parcial:
• El FRIWA MASTER recibe información a través del sensor de flujo central.
• En función del caudal de demanda abre las válvulas necesarias para atender la demanda.
• Los distintos módulos se habilitan en función de la demanda.
• Al finalizar el consumo, el FRIWA MASTER cierra todas las válvulas.
Conexión según prioridades:
El FRIWA MASTER distribuye de forma homogénea la prioridad de apertura de los
diferentes módulos para asegurar un envejecimiento proporcional.
Circulación:
• La bomba de recirculación se activa mediante un reloj conmutador, con tres períodos de
conexión por día.
• La válvula de retorno para estratificación regulada térmicamente, es activada por el










Módulo de producción de ACS FRIWA MINI 50/110 kW
Módulo de producción de ACS FRIWA KK 100 kW
Central de control FRIWA MASTER
Válvula electromagnética de 2 vías DN 25
Bomba de recirculación WILO ZRS 12/4-3 3/4"
Kit distribución para retorno FRIWA DN 32 1 módulo
Kit distribución para retorno FRIWA DN 32 2 y 3 módulos
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10 45 21 50 50 23
10 45 40 110 75 15
10 55 24 61 60 27
10 55 40 103 75 19
DATOS TÉCNICOS:
Presión máxima bar 6
Temperatura máxima °C 110
Equipamiento Válvula de seguridad ACS bar 6
Bomba de primario W 25/90
Bomba de recirculación (opcional) W 38
Intercambiador de placas 30
Conexiones Primario 3/4" H
Agua caliente 1" M
Dimensiones (A x H) mm 500 x 880
1. FRIWA
2. FRIWA MASTER
3. Válvula electromagnética 2 vías
4. Kit distribución retorno
CC COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Intercambiadores de placas inoxidable
Código Modelo Nº de placas €













































T5M FG RI 16
T5M FG RI 20
T5M FG RI 25
T5M FG RI 30
T5M FG RI 34
T5M FG RI 40
T5M FG RI 45
T5M FG RI 51













































































































373017-4098 Placa canal M3 H
373017-4000 Placa final M3 H
32263-09546 Junta M3 NBR (1)
32263-09543 Junta M3 EPDM (1)
364217-4098 Placa canal M6M L
364217-0097 Placa final M6M L
32330-14146 Junta M6M NBR
32330-14246 Junta inicial M6M NBR
32330-14193 Junta M6M EPDM (1)










NOTA: OTRAS COMPOSICIONES DE NUMERO DE PLACAS, PARA TODOS LOS
MODELOS, CONSULTAR
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T2B FG H
M3 FG ISO G
M6M FG ISO G
• Intercambiadores de placas inoxidable






















































































































































































PRODUCCIÓN DE A.C.S. CON PANEL SOLAR
Modelo N°Placas Paneles
(1°) Panel 55°C (2°) A.C.S. 45°C Pot.


























































































Temperatura primario: 55°C. . . . 45°C
Temperatura secundario: 35°C. . . . 45°C
Pérdida de carga cto. Solar: Máx. 5 m.c.a.
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• Intercambiadores de placas inoxidable
Código Modelo Nº de placas €
BASTIDOR:: M3 FG RI  (rosca interna) H











M3 FG RI 12
M3 FG RI 15
M3 FG RI 17
M3 FG RI 20
M3 FG RI 23
M3 FG RI 27
M3 FG RI 30
M3 FG RI 35
M3 FG RI 38





















BASTIDOR: M6M FG RI (rosca interna) H







M6M FG RI 21
M6M FG RI 25
M6M FG RI 30
M6M FG RI 35
M6M FG RI 40





























TL 3B FG RI 15
TL 3B FG RI 20
TL 3B FG RI 25
TL 3B FG RI 28
TL 3B FG RI 32
TL 3B FG RI 35
TL 3B FG RI 40
TL 3B FG RI 45
TL 3B FG RI 50
TL 3B FG RI 55
TL 3B FG RI 60
TL 3B FG RI 65
TL 3B FG RI 70













































T5B FG RI 15
T5B FG RI 20
T5B FG RI 25
T5B FG RI 30
T5B FG RI 35
T5B FG RI 40
T5B FG RI 45
T5B FG RI 50
T5B FG RI 55
T5B FG RI 60
T5B FG RI 65
T5B FG RI 70
T5B FG RI 75





























NOTA: OTRAS COMPOSICIONES DE NUMERO DE PLACAS, PARA TODOS LOS
MODELOS, CONSULTAR
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TL3 B FG RI
M3 FG RI
M6M FG RI
• Intercambiadores de placas termosoldadas
Código Modelo Dimensionesmm
Peso










41 x 78 x 208
55 x 78 x 208
79 x 78 x 208




























52 x 113 x 313
67 x 113 x 313
91 x 113 x 313
129 x 113 x 313
177 x 113 x 313
249 x 113 x 313







































34 x 111 x 526
58 x 111 x 526
82 x 111 x 526
106 x 111 x 526
130 x 111 x 526
154 x 111 x 526
202 x 111 x 526






















































67 x 191 x 618
96 x 191 x 618
124 x 191 x 618
153 x 191 x 618
181 x 191 x 618
210 x 191 x 618
238 x 191 x 618
267 x 191 x 618
295 x 191 x 618
324 x 191 x 618
352 x 191 x 618
381 x 191 x 618
409 x 191 x 618





























































AISLAMIENTO CB 14-20 / 30 / 40
AISLAMIENTO CB 30-18 H
AISLAMIENTO CB 30-24 / 34 H
AISLAMIENTO CB 30-50 H
AISLAMIENTO CB 30-70 H
AISLAMIENTO CB 30-100 H
AISLAMIENTO CB 30-120 H
AISLAMIENTO CB 52 - 10/20/30/40 H
AISLAMIENTO CB 52 - 50/60/80 H
AISLAMIENTO CB 52 - 100 H
AISLAMIENTO CB 77 - 20/30 H
AISLAMIENTO CB 77 - 40/50/60 H
AISLAMIENTO CB 77 - 70/80/90 H
AISLAMIENTO CB 77 - 100/110/120 H
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• Intercambiadores de placas desmontables
de titanio
Intercambiadores con placas de titanio para aguas agresivas. Modelos T2-BFG  y
M3-FG. Con dos manguitos de titanio y dos de acero inoxidable. Disponibilidad inmediata
ALGUNAS APLICACIONES:
• Calentamiento de piscinas (especialmente si llevan el tratamiento por electrolisis del sal)
• Intercambiadores que trabajen con agua de mar
• Enfriamiento de tanques de marisco
• Disipación de calor con agua de mar (Hoteles de playa)
• Intercambiadores que trabajen con agua de pozo
• Centros de SPA y talasoterapia
Código Artículo Nº placas €












T2-BFG Ti 7 H
T2-BFG Ti 10 H
T2-BFG Ti 12 H
T2-BFG Ti 13 H
T2-BFG Ti 15 H
T2-BFG Ti 18 H
T2-BFG Ti 20 H
T2-BFG Ti 23 H




































M3-FG Ti 5 H
M3-FG Ti 8 H
M3-FG Ti 10 H
M3-FG Ti 13 H
M3-FG Ti 15 H
M3-FG Ti 17 H
M3-FG Ti 20 H
M3-FG Ti 23 H
M3-FG Ti 27 H
M3-FG Ti 30 H
M3-FG Ti 34 H
M3-FG Ti 38 H
M3-FG Ti 46 H











































































































































Temperatura primario: 55°C 45°C
Temperatura secundario: 10°C 28°C
Pérdida de carga cto. Piscina: Máx. 2 m.c.a.
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ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 49
CURVAS DE TRABAJO PARA INTERCAMBIADORES DE PLACAS DE TITANIO E INOX. CON AGUAS
AGRESIVAS:
• Intercambiadores de calor tubulares,
cuproniquel, inoxidable y titanio
Compactos soldados:  inox, titanio
Intercambiadores de calor para piscinas, spa o cualquier otro tipo de instalación que
precise caudales de agua importantes en secundario. La fuente de calor puede ser
caldera, bomba de calor ó energía solar térmica. El intercambiador se compone de un
armazón y un haz de tubos coarrugados en su interior que forman un conjunto
compacto. Ambos componentes construidos en acero inoxidable AISI 316 L,  o en
Titanio. El titanio se caracteriza por su elevada resistencia a los ataques localizados y
corrosión por tensión en cloruros acuosos (agua de mar, salmueras..etc..) así como a las
soluciones ácidas altamente oxidantes. A las aleaciones de titanio también se les
reconoce por su alta resistencia a la erosión-corrosión, cavitación, impactos del flujo y
turbulencias.
Están diseñados de manera que permiten su montaje tanto en horizontal como en
vertical. Se recomienda instalarlos con un soporte fijo a la pared ( no incluido en el
suministro) así como manguitos de dilatación, en el caso de temperaturas elevadas del
fluido.
CONECTAR SIEMPRE A CONTRACORRIENTE:
entrada del primario                          salida del secundario
CONDICIONES LIMITES DE TRABAJO, ARMAZÓN Y HAZ TUBULAR:
Presión máxima 13 bar
Temperaturas - 8 / 208°C
Código Artículo €




























Capacidades  KW (aprox.) Condiciones de trabajo S. Inter-
cambioCaldera Solar/B. calor Primario Secundario
( t 60°C)** ( t 30°C)** l/min kPa l/min kPa m2
SP-85 25 16,5 31 7,07 213 8,81 0,25
SP-210 61 38,5 35 2,59 242 7,28 0,44
SP-300 88 49,5 42 3,89 325 11,26 0,64
SP-360 105 66 48 5,83 358 16,55 0,85
SP-600 175 110 66 8,43 432 21,19 1,55
SP-1200 (*) 352 220 114 15,23 847 27,94 2.01
SP-2400 (*) 704 440 267 46,76 1694 48,28 4,47
SP-3000 (*) 880 550 342 57,38 2117 59,24 5,3
SP-3600 (*) 1056 660 371 65,66 2541 71,17 6,42
SP-4500 (*) 1320 825 514 65,66 3176 71,17 8,46
(*) Modelos no disponibles , suministro bajo pedido, consultar precios y plazos de entrega
(**) Diferencia de temperatura entre la entrada del circuito primario y la del secundario.
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SP-85 60 520 3/4" 1"
SP-210 76 570 1 1/2" 1 1/2"
SP-300 76 684 1 1/2" 2"
SP-360 89 830 1 1/2" 2"
SP-600 114 900 2" 2 1/2"
SP-1200 (*) 133 900 2" 2 1/2"
SP-2400 (*) 168 950 2" 4"
SP-3000 (*) 168 115 2 1/2" 4"
SP-3600 (*) 168 1300 2 1/2" 4"
SP-4500 (*) 219 1300 2 1/2" 4"
(*)  Modelos no disponibles, suministro
bajo pedido, consultar precios y plazos de
entrega
• Intercambiadores de calor tubulares
Desmontables: cuproniquel,  inox y titanio
Máxima calidad y fiabilidad. Carcasa de fundición de hierro y haz tubular desmontable en
cuproniquel, inox ó titanio. El cuproníquel es una aleación de cobre y niquel, no corrosivo
en agua de mar. Los modelos 5113 y 5114 incorporan  racords  para conexión directa a
los tubos de la piscina. Vaina para la sonda de inmersión y soporte de fijación incluido en
el suministro.
Potencias disponibles de, hasta 1050 kW. Los modelos de titanio tienen una garantía
anticorrosión de 10 años.
CONDICIONES DE TRABAJO:
Presión máxima recomendada 3 bar
Temperatura máxima 120°C









































* Para potencias superiores, CONSULTAR







Solar/bomba de calor Caudal
caudal
max.
70°C 60°C 45°C piscina
m3 kW m3/h kW kW kW m3/h m3/h
5113-2 C/S/T 30 22 2,4 18 14 8 0,8 4,2
5113-3 C/S/T 50 34 3,6 27 21 12 1,2 6,2
5113-5 C/S/T 120 98 10,35 78 60 35 3 15
5114-5 C/S/T 180 172 18,21 136 106 60 4,5 23
4827-5 C 230 248 26,25 196 152 87 5,7 29
C = Cuproniquel. S = Acero inoxidable. T = Titanio
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Modelos 5113 y 5114
Modelos 4827-5 C
Más eficientes





manera fácil las tapas y el
haz tubular.
Materiales resistentes a la
corrosión
El haz tubular disponible en
cuproniquel, inox y titanio.
Facil instalación
Los equipos 5113 y 5114 vienen equipados
con racords de conexión que permiten una
fácil instalación. Llevan también una vaina para
la sonda de inmersión.
ESPECIAL
PISCINAS
13 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Disipadores de calor dinámicos
Nueva gama de disipadores de calor para instalaciones de energia solar térmica escosol.
Especialmente diseñados para instalar a la intemperie. Ventiladores helicoidales con rejilla
protectora.Sistema de soportación incorporado para fijar a la pared en los modelos más pe-
queños (hasta el BD 64)  y con zócalo para suelo el resto de la gama.
Los equipos de mayores dimensiones (BD 72 a BD 400) se fabricaran con perfilería cabado
exterior chapa pintada RAL 9006.
Baterías de disipación fabricadas en tubo de cobre, aleta de aluminio geometría 38.Reja de





































































































































Nº x Pot. W
220V II
Dimensiones (mm)



























































































































200 x 425 x 525
200 x 500 x 600
200 x 575 x 680
200 x 650 x 770
200 x 690 x 800
200 x 730 x 850
200 x 800 x 880
200 x 880 x 1000
237 x 950 x 1065
237 x 1065 x 1165
237 x 1065 x 1165
237 x 1165 x 1290
237 x 1165 x 1290
237 x 1290 x 1385
430 x 1290 x 1385
430 x 1320 x 1485
430 x 1420 x 1595
430 x 1490 x 1645
430 x 1570 x 1720
652 x 1640 x 1790
652 x 1720 x 1870
652 x 1800 x 1940
652 x 1870 x 2030

























Condiciones de cálculo: T. entrada del fluido 90°C; T. entrada del aire  35°C
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BD 40
BD 08 ... BD 32
SCOS LO
12 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
• Disipadores de calor térmicos
por gravedad
Nuevos modelos específicos para colectores ESCOSOL 2300 y ESCOSOL
2800.Se conectan directamente al colector simplificando el montaje y aseguran-






KIT ESCOSOL DISIP 3-4 2300










Conjunto de valv. termostática de disipacion
y accesorios
DISIP 1 bateria de disipación 758 W
DISIP 2 bateria de disipacion 1260 W
DISIP 3 bateria de disipacion 2000 W
DISIP 4 bateria de disipacion 3000 W



















Batería disipación 3 tubos
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SCOS LO
Disipadores de 4 y 3 tubos con válvula Conexión en la parte inferior del colector
TABLA DE SELECCIÓN:
















* CPM, CIM, CPB o CIB
CPM cubierta plana marco CPB cubierta plana bandeja
CIM cubierta inclinada marco CIB cubierta inclinada bandeja
12 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
•
Los disipadores ESCOSOL han sido diseñados para instalarse en cualquier tipo





























































15 6 Disip 6 2 2
20 8 Disip 8 2 2
22,5 9 Disip 9/2 1 1 2
22,5 9 Disip 9/3 3 3
25 10 Disip 10/2 2 2
25 10 Disip 10/3 2 1 3
27,5 11 Disip 11/3 2 1 3
30 12 Disip 12/3 3 3
30 12 Disip 12/4 4 4
32,5 13 Disip 13/3 2 1 3
32,5 13 Disip 13/4 3 1 4
35 14 Disip 14 3 1 4
37,5 15 Disip 15 3 3
40 16 Disip 16 4 4
42,5 17 Disip 17 3 1 4
50 20 Disip 20 4 4
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h>= 0
Equipo disipador por gravedad en colectores
planos de circuito tipo "parrilla"
h >= 250 mm
Equipo disipador por gravedad en colectores
tubo único "Meandro" o en serie
1. Tres colectores montados
en paralelo
2. Válvula termostática
mecánica tarada a 90°C
3. Purgador de aire
4. Batería intercambiadora de
calor agua-aire
5. Tubo "chivato" (Ø 10 mm)
da la señal a la válvula
termostática
6. Conexión en "sifón"
de retornos
7. Antirretorno
8. Conexionado del vaso
de expansión
9. Vaso de expansión
10. Consumo
11. Ida
h >= 250 mm
α = pendiente 1%
Equipo disipador por gravedad en colectores




• Modelo FVTRS, con intercambiador y
resistencia
Para instalaciones de energía solar y producción de ACS con resistencia
incorporada. Capacidades de 80 a 300 l. El intercambiador de 0,6 m2 situado
en la parte baja del acumulador, asegura un rendimiento óptimo. Dispone de
posibilidad de conexión por ambos lados, lo que facilita su instalación.
La resistencia eléctrica de 1,5 kW está situada en la parte alta y controlada
por un termostato doble con capilar y ajustable mediante regulador exterior.
De este modo, el agua se calienta rápidamente asegurando una respuesta
prácticamente inmediata.
Un termómetro y piloto perfectamente visible, nos indica el funcionamiento de la
resistencia y la temperatura de acumulación del agua.
Como elemento de protección contra la corrosión, todos los modelos incorporan
ánodo de magnesio sustituible. Además, el acumulador lleva una vaina para alo-
jar la sonda solar.
Opcionalmente, y para facilitar su instalación, todos los modelos se pueden ins-
talar sobre un trípode, no incluido en el suministro.

























• Modelos sin resistencias
FVTRS - A 80
FVTRS - A 100
FVTRS - A 120





CC 01 658 Trípode FVTRS 55,00
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
Modelo FV80 FV100 FV120 FV140 SV150 SV200
Diámetro mm 450 450 450 450 520 520
Altura mm 770 890 1010 1100 1175 1425
Peso Kg 34 37 40,5 46,5 58,8 68,7
Presión máx. acumulador bar 8 8 8 8 8 8
Presión máx. intercambiador bar 10 10 10 10 10 10
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3. Ánodo de magnesio
4. Vaina para sensor intercambiador




• Modelos BR, bajo caldera con intercambiador
Modelo proyectado para ir en el suelo debajo de la caldera. Gran capacidad de
producción de ACS. Ánodo de magnesio para la protección contra la corrosión.
Tratamiento interior vitrificado. Incorpora termostato de control para actuar sobre el
elemento de control de producción, bomba o similar.










Presión máx. acumulación bar 8
Intercambiador Superficie m2 0,86
Presión máx. bar 8
Capacidad interc. kW 27,5 (80-60°C; 10-45°C)
Dimensiones (D x H) mm 585 x 860
Peso Kg 53,5
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BR
1. Retorno intercambiador
2. Salida agua caliente
3. Recirculación ACS
4. Entrada agua fría
5. Impulsión intercambiador
6. Llave de vaciado
7. Tapón de seguridad
8. Piloto de funcionamiento
9. Termostato de regulación
10. Tapa de plástico
11. Ánodo de magnesio
12. Vaina de termostato
13. Intercambiador
• Modelos BDE, doble envolvente multiposición
Los acumuladores de la serie BDE se caracterizan por la alta eficiencia y versatilidad de
uso. Pueden ser montados, indistintamente, en posición vertical u horizontal, a izquierda
o a derecha, a pared, con trípode o al suelo. La circulación del agua, caldera o solar,
puede ser con bomba o mediante circulación natural. En el caso de circulación natural,
previo cálculo de la instalación.
Opcionalmente, se pueden montar diversas combinaciones de grupos eléctricos, como
sistema de apoyo auxiliar. Para la protección contra la corrosión y las reacciones
electrostáticas, incorpora un ánodo de magnesio de grandes dimensiones, colocado en
una posición fácilmente accesible para el control y mantenimiento.
























Tripode BDE 80-115-150 y SVTRS 150 y 200
Tripode BDE 200 y 300
Kit conversion BDE electr. 2,5 KW 220 V. II
Kit conversion BDE electr. 3,6 KW 380 V. III
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
Modelo BDE 80 BDE 115 BDE 150 BDE 200 BDE 300
Instalación Capacidad l 80 115 150 200 200
Superficie de intercambio m2 0,48 0,80 1,15 1,26 1,92
Entrada agua de calentamiento °C 80 60 80 60 80 60 80 60 80 60
Prestaciones Salida agua de calentamiento °C 60 50 60 50 60 50 60 50 60 50
Caudal bomba calentamiento l/h 1200 1200 1500 1500 1800 1800 2000 2000 2500 2500
Tiempo de calentamiento para Δ=35°C min. 21 44 21 40 19 37 21 40 20 42
Producción continua agua sanit. a 45°C l/h 280 135 418 205 605 295 695 330 1100 645
Potencia intercambiador kW 11,4 5,5 17 9,4 24,5 12 28,3 13,4 44,7 21,5
Presión máx.
de trabajo
Circuito calentamiento bar 3 3 3 3 3 3
Circuito sanitario bar 6 6 6 6 6 6
Salida agua caliente sanitaria 3/4"M 3/4"M 3/4"M 3/4"M 1" M
Conexiones Entrada agua fría sanitaria 3/4"M 3/4"M 3/4"M 3/4"M 1" M
Peso Neto/bruto Kg 41/43 62/64 73/75 92/97 122/127
Dimensiones Alto mm 745 985 1265 1230 1730
Diámetro 520 520 520 600 600
BDE
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Modelos BDE, doble envolvente multiposición
1. Aislamiento en poliuretano expandido - 2. Tapa inspección con presa fija cable - 3. Soporte para fijación a pared - 4. Vaina para
termostato de prioridad - 5. Calderín - 6. Ánodo de magnesio - 7. Grupo eléctrico - 8. Brida de inspección - 9. Termostato de prioridad -
10. Indicador luminoso - 11. Trípode (para montaje en vertical o suelo, a petición) - 12. Intercambiador entre capas - 13. Envolvente
exterior en plancha barnizada en blanco - 14. Pies (para montaje en vertical invertido a suelo, incluidos) - 15. Soporte a pared (sólo
para modelo 300, a petición).
TABLA DE SISTEMAS DE INSTALACIÓN:





Conexión Derecha Izquierda Con pies (1) Con trípode
Circuito agua sanitaria A Salida Entrada Entrada Salida Entrada
C Recirculación
E Entrada Salida Salida Entrada Salida
Circuito agua de calefacción B Entrada Salida Entrada Salida Entrada
D Salida Entrada Salida Entrada Salida
Modo de instalación modelos 80-115-150
Soporte (incluido)
Pies (incluido) Trípode(a petición)Modo de instalación modelos 200
Modo de instalación modelos 300 Soporte mural (a petición)
(1) Con este sistema de instalación no es posible utilizar el kit de calentamiento eléctrico
CC INTERACUMULADORES
CON SERPENTÍN FIJO







CV 80 M1 S
CV 110 M1 S
CV 150 M1 S
CV 200 M1 S









• Válvula de seguridad de instalación obligatoria
Rosca 3/4" H-H  7 bar
Rosca 1" H-H  7 bar




Depósitos para producción y acumulación de ACS, en instalación vertical sobre suelo e ins-
talación mural, hasta 150 l. FABRICADO EN ACERO VITRIFICADO, S/DIN 4753. Aislados
térmicamente con espuma rígida de poliuretano inyectado en molde, libre de CFC, de 50
mm de espesor y acabado exterior con forro de propileno acolchado desmontable y cubier-
tas en la parte superior e inferior.
Especialmente diseñados para instalaciones de energia solar térmica, intercambiador
en la parte inferior y cuadro de acoplamiento para resistencia y termostato en parte superior.
Con la energia de apoyo se calienta exclusivamente  el tercio superior del depósito.
Vainas para: sonda solar, termóstato/sonda energia auxiliar y para resistencia eléctrica ce-
rámica. En todos los modelos la conexión hidráulica al circuito solar se ha previsto a 45°, lo
que facilita la instalación en armarios y permite ajustar el espacio al diámetro del depósito.
Protección catódica ánodo de magnesio s/DIN 4753.
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Capacidad ACS l 80 110 150 200 300
Temp. máx. depósito ACS °C 90 90 90 90 90
Presión máx. depósito ACS bar 8 8 8 8 8
Temp. máx. circuito calentamiento °C 200 200 200 200 200
Superficie intercambio serpentín bar 0,3 0,5 0,6 0,8 1,3
Peso en vacío (aprox.) m2 40 45 60 65 75
Conexiones
kw,e: Entrada agua fría, desagüe "GAS/M 3/4 3/4 3/4 1 1
ww: Salida ACS "GAS/M 3/4 3/4 3/4 1 1
kv,kr: Conexiones serpentín "GAS/H 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
Dimensiones
Cota A: Diámetro exterior mm 480 480 560 620 620
Cota B: Longitud total mm 935 1155 1260 1207 1685
Cota u mm 112 112 112 83 83
Cota v mm 325 325 348 324 324








CV 80...300 M1 S











CC INTERACUMULADORES DE PIE
CON UN SERPENTÍN
















CV 800 M1P DN 400









Depósitos para producción y acumulación de ACS, en instalación vertical sobre suelo, como
depósito individual, instalación en serie o instalación en paralelo, fabricado en ACERO
VITRIFICADO, s/DIN 4753.
Incorporan de serie, panel de control con termómetro y ánodo de magnesio con medidor de
carga para la protección catódica del depósito.
Como opción, se suministra equipo eléctrico completo, compuesto por resistencia eléctrica
y panel de control con termómetro, termostato doble de regulación de temperatura y seguri-
dad, interruptor invierno-verano y pilotos indicadores de funcionamiento.
Aislados térmicamente con espuma rígida poliuretano inyectado en molde, libre de CFC y
acabado exterior, con forro de polipropileno acolchado desmontable y cubiertas.
Todos los modelos se suministran con boca lateral de inspección.
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Capacidad de A.C.S. l 150 200 300 500 750 800 1000
Temp. máx. acum. A.C.S. °C 90 90 90 90 90 90 90
Presión máx. acumulación bar 10 10 10 10 10 10 10
Temp. máx. primario °C 200 200 200 200 200 200 200
Presión máx. primario bar 25 25 25 25 25 25 25
Superficie intercambio m2 1,1 1,4 1,8 2 2,7 2,7 3,3
Dimensiones
cota A mm 560 620 620 770 950 950 950














CV 800/1000 M1P DN400
CV-150-M1P
CV-200/300/500-M1P









kv avance caldera 1"
kr retorno caldera 1"
eh conexión lateral 1-1/2"
(a partir CV-300 M1)























Depósitos para producción y acumulación de ACS, en instalación vertical sobre suelo, como
depósito individual, instalación en serie o instalación en paralelo, fabricado en ACERO
VITRIFICADO, s/DIN 4753.
Incorporan de serie, panel de control con termómetro y ánodo de magnesio con medidor de
carga para la protección catódica del depósito.
Como opción, se suministra equipo eléctrico completo, compuesto por resistencia eléctrica
y panel de control con termómetro, termostato doble de regulación de temperatura y seguri-
dad, interruptor invierno-verano y pilotos indicadores de funcionamiento.
Aislados térmicamente con espuma rígida poliuretano inyectado en molde, libre de CFC y
acabado exterior, con forro de polipropileno acolchado desmontable y cubiertas.
Todos los modelos se suministran con boca lateral de inspección.
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Capacidad de A.C.S. l 300 400 500 800 1000
Temp. máx. acum. A.C.S. °C 90 90 90 90 90
Presión máx. depósito de A.C.S. bar 10 10 10 10 10
Temp. máx. acumulación °C 200 260 200 200 200
Presión máx. acumulación bar 25 25 25 25 25
Superf. intercambio circ. cal. sup. m2 0,7 0,7 1,3 2,7 3,3
Superf. intercambio circ. cal. m2 1,8 1,7 2 1,3 1,3
Dimensiones
cota A mm 620 770 770 950 950
cota H mm 1685 1475 1690 1840 2250
kw-e entrada agua fría-desagüe
1"
1-1/4" (CV750/1000)
ww salida ACS 1"
1-1/2" (CV750/1000)
kv avance caldera 1"
kr retorno caldera 1"
sv avance solar 1"
sr retorno solar 1"






















CV 800 SR DN400








Depósito para acumulación de agua caliente sanitaria (y/o agua fría), con capacidades des-
de 200 hasta 1000 litros. Fabricado en acero vitrificado S/DIN 4753. Preparado para la
producción de agua caliente sanitaria a través de intercambiador de placas y/o resistencias
eléctricas de calentamiento. Aislado térmicamente con espuma rígida de poliuretano inyec-
tado en molde, libre de CFC.
En los modelos de 800 y 1000 litros las conexiones de salida de agua caliente y recirculación
se sitúan en el lateral del depósito para facilitar así la instalación.
Su diseño permite desmontar el aislante térmico en los laterales facilitando así su paso en
entradas con dimensiones reducidas.
Todos los modelos incorporan termómetro para el A.C.S. situado en el panel de control.
• Resistencias de apoyo
Código Pot.kW Tipo
Modelo depósito (capacidad)
Componentes €M1S M1P M2P SR DN400
CC 01 711 1,5 Cerámica (boca) 80 a300 – – –
resistencia, termostato y
accesorios 76,00
CC 01 781 1,5 Cerámica(boca inferior) – 150 – –
resistencia, termostato y
accesorios 145,00



















1000 – resistencia bridada, junta,
accesorios y panel TD
307,00







SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 1 y 208025 BARCELONATel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32
TARIFA DE PRECIOS
www.salvadorescoda.com I.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES






















Modelo CV 200 SR CV 300 SR CV 500 SR CV 750 SR CV 1000 SRCV 1000 SR
DN 400
Capacidad de A.C.S. l 200 300 480 795 995 995
Temp. máx. depósito de A.C.S. °C 90 90 90 90 90 90
Presión máx. depósito de A.C.S. bar 8 8 8 8 8 8
Peso en vacío (aprox.) Kg 70 90 130 170 200 200
Dimensiones
cota A mm 620 620 770 950 950 950









i panel de control
j boca lateral
s sonda de sensores
pc protección catódica
e desagüe
kw entrada agua fría








eh conexión lateral 1-1/4"
tt medidor de estado
del ánodo
Adecuado para instalaciones
donde el propio depósito
acumulador ejerce el control
sobre la producción de A.C.S.
por circuito de caldera
(posición     )  o por
calentamiento eléctrico
(posición     ).
Para resistencias mayores de
2,5 kW, la resistencia se
conectará a un contactor
exterior controlado por el
Panel de control
CC DEPÓSITOS PARA ACUMULACIÓN
Y PRODUCCIÓN ACS















Geiser inox GX-800 M1 DN 400












































SOLO ACUMULACIÓN MODELO RB














Grupo de seguridad + kit sifón (3/4")
Válvula de seguridad-purgador (1/2") 3 bar circuito primario
Equipo de protección catódica LAPESA CORREX UP (60...150)
Equipo de protección catódica LAPESA CORREX UP (200...500)
Grupo de seguridad + kit sifón (1")
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Peso en vacío (Kg.)
kw: entrada agua fría/desagüe ("GAS/M)




Cota A: diámetro exterior (mm.)

















































































Superficie de intercambio serpentín superior (m2)
Superficie de intercambio serpentín inferior (m2)
Peso en vacío (Kg.)
kw: entrada agua fría/desagüe ("GAS/M)
ww: Salida ACS ("GAS/M)
z: Recirculación ("GAS/M)
kv/kr: Conexiones serpentín superior
sv/sr: Conexiones serpentín inferior
eh: Conexión lateral
Cota A: diámetro exterior (mm.)































































CC DEPÓSITOS PARA ACUMULACIÓN
Y PRODUCCIÓN ACS
• Geiser INOX Doble Pared




























































































Peso en vacío (Kg.)
kw: entrada agua
fría/desagüe ("GAS/M)
ww: Salida ACS ("GAS/M)
z: Recirculación ("GAS/M)
kv: Avance caldera ("GAS/H)
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64 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
Nota: La puesta en marcha la realiza
gratuitamente el Servicio Técnico
GEISER. SIN ESTE REQUISITO LA
GARANTÍA NO TIENE VALIDEZ.
El grupo de seguridad se suministra con el acumulador y se factura aparte (excepto. mod.
500). Para concentraciones de cloruros superiores a 150 mg por litro, el aparato degerá ir
equipado con sistema de protección catódica LAPESA CORREX-UP. A partir de 300 litros
en los mods. M y de los 800 en los mods. R, los depósitos GEISER llevarán dos equipos de
protección catódica correx-up. Los modelos D, una vez instalados, tienen posibilidad de in-
corporar resistencia eléctrica, para lo cual deberá contactar con nuestro SAT oficial.






i Panel de control








CC ACUMULADOR SOLAR MULTIFUNCIÓN














Depósito de doble pared y serpentín para la instalación combinada en la utilización de los di-
ferentes sistemas de calefacción y producción de agua caliente sanitaria.
El depósito externo, fabricado en acero St-37-2 s/DIN 17100, actúa como depósito de iner-
cia en circuito primario, para la instalación de caldera de combustibles sólidos. Este depósi-
to de inercia dispone de un serpentín de gran capacidad de intercambio para el aprovecha-
miento de la energía solar y, a su vez, de tomas laterales para la incorporación de resisten-
cias eléctricas de calentamiento y/o p.ej.de una caldera de gas o gasóleo para la producción
de A.C.S.
El depósito situado en la parte superior, en acero inoxidable AISI-316 para la produc-
ción y acumulación de A.C.S., completa el conjunto, que va aislado térmicamente con espu-
ma rígida de poliuretano libre de CFC.
En los modelos de 800 y 1.000 litros es posible desmontar el aislante térmico en los laterales
permitiendo así su paso en entradas con dimensiones reducidas.
El termómetro para el A.C.S., se ubica en el panel lateral, permitiendo así la incorporación
posterior del panel de control más adecuado para cada necesidad de regulación.
Diseñado para su instalación vertical sobre suelo, el conjunto va provisto de pies de nivela-
ción.
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
Modelo GX 600P GX 800P GX 1000P GX 2000P
Capacidad total l 605 770 970 2000
Capacidad ACS l 215 200 250 400
Capacidad depósito envolvente l 390 570 720 1570
Temp. máx. dep. envolvente °C 110 110 110 110
P. máx. depósito envolvente bar 3 3 3 3
P. máx. serpentin bar 25 25 25 25
S. intercambio m2 2,3 2,7 2,7 4
Temp. máx. ACS °C 90 90 90 90
Presión máx. ACS bar 8 8 8 8
Diámetro mm 770 950 950 1360
Altura mm 1730 1840 2250 2280
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kw entrada agua fría 1"
ww salida agua caliente 1"
z recirculación 1"
kv avance caldera 1-1/4"
kr retorno caldera 1-1/4"
sv avance solar 1"
sr retorno solar 1"
hv avance calef. 1-1/4"
kr retorno caldera 1-1/4"
fev avance caldera 1-1/4"
fer retorno caldera 1-1/4"
fuv avance suelo radiante 1-1/4"
fur retorno suelo radiante 1-1/4"
tm conexión sensores circuito
primario 1/2"
eh conexión lateral 2"
CC DEPÓSITOS DE GRAN CAPACIDAD
VITRIFICADOS
Nueva serie de depósitos acumuladores de gran capacidad, para instalaciones
de ACS IDROGAS. Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753.
Con capacidades de 1.500 a 5.000 litros, todos los depósitos acumuladores de la
nueva serie IDROGAS van aislados con 80 mm de espesor de espuma rígida de
poliuretano de densidad optimizada y libre de CFC, inyectada en molde, lo que
hace que una de las características de la nueva serie sea su gran capacidad de
acumulación. Con boca lateral DN 400.
Todos los modelos disponen de conexiones para la incorporación de resisten-
cias eléctricas.
* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre op-
cional ya que no es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple ex-
clusivamente una función estética. Al contrario que los acumuladores del mercado con ais-
lamiento flexible en los que el forro de plástico es imprescindible al llevar incorporado el ais-
lamiento.
Modelo RB
Depósito acumulador, sin sistema de intercambiador de serpentines, destinado
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Mod. IMV-...-RB
MODELO RB - DATOS TÉCNICOS Ref. tamaño acumulador
1500RB 2000RB 2500RB 3000RB 3500RB 4000RB 5000RB
Capacidad de ACS
Temp. máx. en continuo depósito de A.C.S.
Presión máx. depósito de A.C.S.

































kW/e:  Entrada de agua fría/desagüe
ww: Salida de ACS
z: recirculación
R: conexión resistencia































































































t Boca de hombre DN400
d Depósito acumulación ACS
f Forro externo (opcional)
g Cubierta superior (opcional)
h Aislamiento térmico
j Cáncamos para transporte
garantía
5años PORTESDEBIDOSVER TABLAPÁG. N-43
Sistema de protección catódica
"Correx up"
Equipo de protección catódica, libre
de mantenimiento, compuesto por
ánodo permanente, potenciostato
regulador, cableado e instrucciones
de conexión y montaje.
Suministro de serie en los modelos
vitrificados.
CC DEPÓSITOS DE GRAN CAPACIDAD
VITRIFICADOS
Modelo SB/SSB
Depósito productor acumulador de ACS con sistema de serpentines desmonta-
bles, en acero inoxidable incorporado. Los modelos SSB con la superficie de in-
tercambio aumentada para un mejor aprovechamiento de la energía solar.
* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre op-
cional ya que no es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple ex-
clusivamente una función estética. Al contrario que los acumuladores del mercado con ais-
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Mod. IMV-...-SB / SSB
Sistema de protección catódica
"Correx up"
Equipo de protección catódica, libre
de mantenimiento, compuesto por
ánodo permanente, potenciostato
regulador, cableado e instrucciones
de conexión y montaje.
Suministro de serie en los modelos
vitrificados.
MODELO SB / SSB - DATOS TÉCNICOS Ref. tamaño acumulador1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000
Capacidad de ACS
Temp. máx. en continuo depósito  de ACS
Presión. máx. depósito  de ACS
Temp. máx. circuito de calentamiento
Presión. máx. circuito de calentamiento
Número de serpentines -SB/-SSB
Superficie de intercambio -SB/-SSB

































































kW/e: Entrada de agua fría/desagüe
ww: Salida de ACS
z: recirculación
kV: Avance c. primario
kr: Retorno c. primario
Ra: Conexión lateral
























































































































t Boca de hombre DN400




j Cáncamos para transporte
q Serpentines desmontables
garantía
5años PORTESDEBIDOSVER TABLAPÁG. N-43
CC DEPÓSITOS DE GRAN CAPACIDAD
ACERO INOXIDABLE
Depósitos de gran capacidad fabricados en acero inoxidable, decapado quiími-
camente y pasivado, después de ensamblar.
Con capacidades de 1.500 a 5.000 litros, todos los depósitos acumuladores de la
nueva serie IDROGAS van aislados con 80 mm de espesor de espuma rígida de
poliuretano de densidad optimizada y libre de CFC, inyectada en molde. Con
boca lateral de DN 400.
Todos los modelos disponen de conexiones para la incorporación de resisten-
cias eléctricas.
* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre op-
cional ya que no es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple ex-
clusivamente una función estética. Al contrario que los acumuladores del mercado con ais-
lamiento flexible en los que el forro de plástico es imprescindible al llevar incorporado el ais-
lamiento.
Modelo RB
Depósito acumulador,sin sistema de intercambiador de serpentines, destinado a












IMXV 1500 RB INOX
IMXV 2000 RB INOX
IMXV 2500 RB INOX
IMXV 3000 RB INOX
IMXV 3500 RB INOX
IMXV 4000 RB INOX
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Mod. IMVX-...-RB
t Boca de hombre DN400
d Depósito acumulación ACS
f Forro externo (opcional)
g Cubierta superior (opcional)
h Aislamiento térmico
j Cáncamos para transporte
Sistema de protección catódica
"Correx up"
Equipo de protección catódica, libre
de mantenimiento, compuesto por
ánodo permanente, potenciostato
regulador, cableado e instrucciones
de conexión y montaje.
Suministro opcional en la gama
INOX.
MODELO RB - DATOS TÉCNICOS Ref. tamaño acumulador
1500RB 2000RB 2500RB 3000RB 3500RB 4000RB 5000RB
Capacidad de ACS
Temp. máx. en continuo depósito de A.C.S.
Presión máx. depósito de A.C.S.

































kW:  Entrada de agua fría
e: Desagüe
ww: Salida de ACS
z: recirculación
R: conexión resistencia

















































































































5años PORTESDEBIDOSVER TABLAPÁG. N-43
CC DEPÓSITOS DE GRAN CAPACIDAD
ACERO INOXIDABLE
Modelo SB/SSB
Depósito productor acumulador de ACS con sistema de serpentines desmonta-
bles, en acero inoxidable incorporado. Los modelos SSB con la superficie de in-
tercambio aumentada para un mejor aprovechamiento de la energía solar.
* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre op-
cional ya que no es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple ex-
clusivamente una función estética. Al contrario que los acumuladores del mercado con ais-
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Mod. IMV-...-SB / SSB
Sistema de protección catódica
"Correx up": Equipo de protección catódica,
libre de mantenimiento, compuesto por ánodo
permanente, potenciostato regulador, cableado
e instrucciones de conexión y montaje.
Suministro opcional en la gama INOX.
MODELO SB / SSB - DATOS TÉCNICOS Ref. tamaño acumulador1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000
Capacidad de ACS
Temp. máx. en continuo depósito  de ACS
Presión. máx. depósito  de ACS
Temp. máx. circuito de calentamiento
Presión. máx. circuito de calentamiento
Número de serpentines -SB/-SSB
Superficie de intercambio -SB/-SSB

































































kW/e:  Entrada de agua fría/desagüe
ww: Salida de ACS
z: recirculación
kV: Avance c. primario
kr: Retorno c. primario
Ra: Conexión lateral

































































































































Potencia de intercambio (1)
1º: 90 - 60 °C; 2º: 10 - 45 °C
1º: 55 - 45 °C; 2º: 10 - 45 °C


















t Boca de hombre DN400




j Cáncamos para transporte
q Serpentines desmontables
garantía
5años PORTESDEBIDOSVER TABLAPÁG. N-43
CC DEPOSITOS DE GRAN CAPACIDAD
• Serie BASIC MVE RB
Depósito acumulador para ACS construido en acero al carbono y granillado interior,
mediante proceso automatizado.
Revestimiento interior de resinas epóxicas, con calidad alimentaria y espesor mínimo de
600 micras.
Acabado exterior: calorifugado con espuma de poliuretano inyectado en molde, con
espesor de 80 mm, densidad 45 kg/m3 y coeficiente de transmisión térmica 0,02 W/mK.
Incorpora boca de hombre DN 400, aislada de serie.
El suministro incluye, equipo de protección catódica por ánodo de magnesio.
* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre opcional ya que no
es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple exclusivamente una función esté-
tica. Al contrario que los acumuladores del mercado con aislamiento flexible en los que el forro de plásti-
co es imprescindible al llevar incorporado el aislamiento.
CONDICIONES DE TRABAJO:
• Temperatura máxima en continuo:
75°C
• Presión máxima: 6 bar
Código Artículo €
DEPOSITOS DE GRAN CAPACIDAD








BASIC MVE 1500 RB
BASIC MVE 2000 RB
BASIC MVE 2500 RB
BASIC MVE 3000 RB
BASIC MVE 3500 RB
BASIC MVE 4000 RB












Resistencia eléctrica 2" INCOLOY 825 DE 6000 W





CORREX UP MVE 1500 Y 2000 RB, SB y SSB(*)
CORREX UP MVE 2500 a 5000 RB, SB y SSB(*)
319,00
469,00
(*) Solución alternativa ánodo de magnesio. Nunca colocar ambas protecciones
conjuntamente
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Dimensiones  (mm) Conexiones
A B C D F H I J K L gas/M gas/H










920 2 2 3/4 3/4 1-1/2










1035 3 2 3/4 3/4 1-1/2MVE-3000 2305 790 860 795










1105 3 2 3/4 3/4 1-1/2
MVE-5000 2710 1070 1095 1065






• 3 años, contra cualquier defecto de








• Serie BASIC MVE SB-SSB
Interacumulador,  para producción y acumulación de ACS, construido en acero al
carbono y granillado interior, mediante proceso automatizado.
Revestimiento interior de resinas epóxicas, con calidad alimentaria y espesor mínimo de
600 micras.
Acabado exterior: calorifugado con espuma de poliuretano inyectado en molde, con
espesor de 80 mm, densidad 45 kg/m3 y coeficiente de transmisión térmica 0,02 W/mK.
Incorpora boca de hombre DN 400, aislada de serie.
El suministro incluye, equipo de protección catódica por ánodo de magnesio.
* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre opcional ya que no
es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple exclusivamente una función esté-
tica. Al contrario que los acumuladores del mercado con aislamiento flexible en los que el forro de plásti-
co es imprescindible al llevar incorporado el aislamiento.
CONDICIONES DE TRABAJO:
• Primario: AISI 304 25 bar
T.max. 120°C
• Secundario: P. máx. 6 bar











BASIC MVE 1500 SB
BASIC MVE 2000 SB
BASIC MVE 2500 SB
BASIC MVE 3000 SB
BASIC MVE 3500 SB
BASIC MVE 4000 SB

















BASIC MVE 1500 SSB
BASIC MVE 2000 SSB
BASIC MVE 2500 SSB
BASIC MVE 3000 SSB
BASIC MVE 3500 SSB
BASIC MVE 4000 SSB
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Modelo
SB/SBB A B C D E G I J K L S
Conexiones Sup. inter-
camb. (m2)gas/M gas/H
kw/e ww s kv kr pc1 pc2 SB SBB










3 2 3/4 1-1/2
2,2 6,7
MVE-3000 2305 400 1725 850 1600 2,6 8,4MVE-3500 2580 2005 1135 1885 2,8 8,4
MVE-4000 1910 2310 195 960 400 1675 200 855 720 1105 1525 3 2 3/4 1-1/2 3,5 8,4MVE-5000 2710 2075 1125 1950 4,4 10









• 3 años, contra cualquier defecto de






CC DEPÓSITOS DE INERCIA,
ACERO NEGRO
• Serie G con forro intemperie
Depósitos de inercia destinados para la acumulación de agua caliente o fría en
circuito cerrado. Aislados térmicamente con espuma rígida de poliuretano inyec-
tado en molde, libre de CFC.
Serie G, con forro para intemperie, color azul RAL 5015.
Código Artículo €
DEPÓSITOS DE INERCIA








Acumulador de inercia G140 II
Acumulador de inercia G200 II
Acumulador de inercia G260 II
Acumulador de inercia G370 II
Acumulador de inercia G600 II
Acumulador de inercia G800 II
















Acumulador de inercia MV 1500 I
Acumulador de inercia MV 2000 I
Acumulador de inercia MV 2500 I
Acumulador de inercia MV 3000 I
Acumulador de inercia MV 3500 I
Acumulador de inercia MV 4000 I
























































RESISTENCIAS DE APOYO IMV-IMXV
CC 01 861
CC 01 863
RESISTENCIA DE APOYO 6 kW
RESISTENCIA DE APOYO 9 kW
445,00
445,00
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Mods. G 140÷1000 lts
Mods. MV 1500÷5000 lts
Modelo G140 G200 G260 G370 G600 G800 G1000 MV1500 MV2000 MV2500 MV3000 MV3500 MV4000 MV5000












































































































































CC DEPÓSITOS DE INERCIA,
ACERO NEGRO
• Serie PF SOL - PFR SOL
Depósitos de acero negro para acumulación de agua de circuitos primarios.
CONDICIONES DE TRABAJO:
• Presión máxima: 6 bar
• Temperatura estándar de acumulación: -10/+99°C
ACABADO:
• Inyección directa con espuma rígida de poliuretano exenta de CFC (50 mm)
• Funda acolchada desmontable color gris (RAL 7035)
Código Artículo €
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PF SOL 100 ÷ 1000 lts.
Dimensiones PF SOL Dimensiones PFR SOL
Tipo Cap. Lts. D mm H mm A mm B mm C mm E mm F mm G mm J mm e, r P, v rfs t, s
100 PF SOL 100 460 1020 755 447 318 318 463 610 755 2” 1” 1 ½” ½”
200 PF SOL 200 650 1081 762 501 372 372 502 632 762 2” 1” 1 ½” ½”
300 PF SOL 300 650 1546 1227 501 372 372 652 947 1227 2” 1” 1 ½” ½”
500 PF SOL 500 700 1900 1537 602 417 417 791 1162 1537 3” 1” 1 ½” ½”
750 PF SOL 750 950 1810 13877 662 477 477 777 1087 1387 3” 1” 1 ½” ½”
1000 PF SOL 1000 950 2126 1703 662 477 477 886 1294 1703 3” 1” 1 ½” ½”
Tipo Cap. Lts. D mm H mm A mm B mm C mm E mm F mm G mm J mm e, r P, v, Sv, Sr rfs t, s Sint m2
300 PFR SOL 300 650 1546 1227 501 372 372 652 947 1227 2” 1” 1 ½” ½” 1,5
500 PFR SOL 500 700 1900 1537 602 417 417 791 1162 1537 3” 1” 1 ½” ½” 2,4
750 PFR SOL 750 950 1810 1387 662 477 477 777 1087 1387 3” 1” 1 ½” ½” 2,8
1000 PFR SOL 1000 950 2126 1703 662 477 477 886 1294 1703 3” 1” 1 ½” ½” 3
1500 PFR SOL 1500 1160 2495 1970 940 740 140 740 1560 1970 4" 1" 1 ½” ½” 3,2











CC DEPÓSITOS DE INERCIA,
ACERO NEGRO
• Serie PF SOL
Depósitos de gran capacidad especialmente diseñados para sistemas solares de
acumulación (circuito primario/cerrado). Fabricados en acero negro.
CONDICIONES DE TRABAJO:
• Presión máxima: 6 bar
• Temperatura estándar de acumulación: -10/+99°C
ACABADO:
• Inyección directa con espuma rígida de poliuretano exenta de CFC (80 mm)
• Forro acolchado acabado en PVC color naranja (RAL 2002)
• Roscas interiores y con boca de hombre DN400
IMPORTANTE: SE SUMINISTRAN SIN CARGO DE PORTES A PIE DE OBRA
SOBRE CAMIÓN.
Código Artículo €
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PF SOL 1500 ÷ 5000 lts.
Tipo Cap. Lts. D mm H mm A mm B mm C mm E mm F mm G mm J mm e, r P, v rfs t, s
1500 PF SOL 1500 1160 2495 1970 940 740 740 1150 1560 1970 4” 3” 1 ½” ½”
2000 PF SOL 2000 1360 2374 1794 995 795 795 1128 1461 1794 4” 3” 1 ½” ½”
3000 PF SOL 3000 1660 2375 1695 1115 915 915 1175 1435 1695 4” 3” 1 ½” ½”
4000 PF SOL 4000 1960 2265 1530 1150 950 950 1143 1337 1530 4” 3” 1 ½” ½”
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PRECIOS NETOS DE TRANSPORTE PARA ACUMULADORES
De aplicación en todos los modelos de 1000 a 5000 litros, independientemente del almacen emisor.
Medios de descarga en destino no incluidos. Precios para envios de una sola unidad, para varias unidades,
en una sola entrega y a una misma dirección, consultar a nuestro departamento comercial.
Precios en€ según capa-
cidad depósito y destino 1000 lts 1500 lts 2000 lts 2500 lts 3000 lts 3500 lts 4000 lts 5000 lts
ALBACETE 79 105 131 163 193 215 237 315
ALICANTE 74 99 125 154 184 201 220 291
ALMERIA 92 130 170 209 248 275 304 403
ASTURIAS 78 114 153 182 215 238 260 345
AVILA 78 114 153 182 215 238 255 273
BADAJOZ 78 114 153 182 215 238 260 345
BALEARES 94 141 193 228 283 323 365 484
BARCELONA 45 54 67 82 98 104 108 129
BURGOS 74 99 125 154 184 201 188 201
CACERES 78 114 153 182 215 238 260 345
CADIZ 92 130 170 209 248 275 304 403
CANTABRIA 78 114 153 182 215 238 260 345
CASTELLON 63 83 102 127 151 164 194 208
CIUDAD REAL 79 105 131 163 193 215 237 315
CORDOBA 78 114 153 182 215 238 260 345
CORUÑA 78 114 153 182 215 238 260 345
CUENCA 79 105 131 163 193 215 237 294
GIRONA 45 59 70 87 102 107 113 148
GRANADA 78 114 153 182 215 238 260 345
GUADALAJARA 79 105 131 163 173 199 185 199
GUIPUZCOA 74 99 125 159 164 189 176 189
HUELVA 92 130 170 209 248 275 304 403
HUESCA 74 99 125 113 115 134 125 134
JAEN 78 114 153 182 215 238 260 345
LEON 79 105 131 163 193 215 237 315
LOGROÑO 74 99 125 154 184 201 220 291
LUGO 78 114 153 182 215 238 260 345
LLEIDA 45 59 70 87 102 107 113 148
MADRID 79 105 131 163 193 226 211 226
MALAGA 92 130 170 209 248 275 304 403
MURCIA 74 99 125 154 184 201 220 291
NAVARRA 74 99 125 144 149 171 160 171
ORENSE 78 114 153 182 215 238 260 345
PALENCIA 79 105 131 163 193 215 228 244
PONTEVEDRA 78 114 153 182 215 238 260 345
SALAMANCA 79 105 131 163 193 215 237 288
SEGOVIA 78 114 153 182 215 238 228 244
SEVILLA 78 114 153 182 215 238 260 345
SORIA 78 114 153 149 154 178 166 178
TARRAGONA 45 59 70 87 102 107 113 148
TERUEL 79 105 131 163 160 184 171 184
TOLEDO 78 114 153 182 215 238 233 250
VALENCIA 63 83 102 127 151 164 177 237
VALLADOLID 79 105 131 163 193 215 237 315
VIZCAYA 79 105 131 176 181 210 195 210
VITORIA 74 99 125 160 165 190 178 190
ZAMORA 79 105 131 163 193 215 237 300
ZARAGOZA 63 83 81 89 91 106 99 106
* Islas Canarias, consultar a Departamento Comercial (Logística)
NOTA: PARA DEPÓSITOS HORIZONTALES, EL TRANSPORTE SE INCREMENTARÁ UN 20% SOBRE ESTA TARIFA
PRECIOS NETOS
TRANSPORTE
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76 AEROTERMIA
30 AEROTERMIA
• Bomba de calor para producción de AGUA CALIENTE, CALEFACCION
Y AIRE ACONDICIONADO
«MUNDOCLIMA Aerotherm»es una solución energética, para el confort de la vivienda que utiliza el aire como principal fuente de energía.
Supone una alternativa flexible y rentable a las calderas y permite, además, aire acondicionado en la vivienda.
MAXIMA EFICIENCIA ENERGETICA: La bomba de calor aire-agua «MUNDOCLIMA Aerotherm» utiliza una fuente de energía totalmen-
te renovable, ya que extrae el calor del aire exterior.En función del modelo y las condiciones de trabajo, la bomba de calor genera, de media,
unos 3 kW térmicos por  kW eléctrico consumido, lo que quiere decir que 2/3 de la energía consumida es gratuita.
CONCEPTOS BÁSICOS
Unidad exterior:El uso eficaz de la energía.Extrae el calor del aire exterior y lo transfiere a la unidad interior a través de los tubos refrigerantes.
Unidad interior: La unidad interior hidráulica, se encarga de transferir el calor del fluido al agua y enviarlo a las unidades terminales (fan-
coils, suelo radiante) y agua caliente sanitaria. En la solución aire acondicionado la unidad interior también reduce la temperatura del agua
para repartir el frescor por toda la vivienda.
Depósito de agua caliente sanitaria: Almacena el agua caliente necesaria para las necesidades de la vivienda. Se calienta mediante in-
tercambiador incorporado, alimentado por la unidad interior, con prioridad. Incorpora resistencia eléctrica de apoyo. Capacidades de 200,
300 y 500 l, en función de las necesidades de ACS.Opcionalmente se puede intercalar un sistema solar mediante intercambio externo o in-
teracumulador  de doble intercambio
Kit solar: Con intercambiador de placas, primario solar y secundario ACS, y grupo electrobomba para recircular y calentar el agua caliente
del acumulador.
Colector solar: Captadores ESCOSOL de alta eficiencia, 1 ó 2 unidades, en función de las necesidades de la instalación
APLICACIONES: Viviendas unifamiliares, existentes y nueva edificación. Diferentes soluciones de unidades  terminales:
Calefacción: Suelo radiante / Radiadores de baja temperatura  /  Unidades terminales aire-agua.
Confort opcional: Agua caliente sanitaria  /  Aire Acondicionado  /  Energía solar térmica para ACS.
Detalle aplicación «MUNDOCLIMA Aerotherm»









Unidad exterior  LRSJF-V120N1-610







SO 30 111 MUAE 001
Compuesto de:
1 ud. UE  LRSJF-V
1 ud. UI  SMK-120
1 ud. interacumulador CV 300 M1P 2,5 kW
Consultar
SO 30 112 MUAE 002 SOLAR
Compuesto de:
1 ud. UE  LRSJF-V
1 ud. UI  SMK-120
1 conjunto HOT 200-1
1 resistencia EHP 2,5 kW Consultar
SO 30 113 MUAE 003 SOLAR
Compuesto de:
1 ud. UE  LRSJF-V
1 ud. UI  SMK-120
1 conjunto HOT 300-2
1 resistencia EHP 2,5 KW Consultar
REGULADOR DIGITAL MULTIFUNCIÓN:
• Función diferentes zonas
• Programación semanal
• Modos calefacción/refrigeración
• Temperatura de ACS, con prioridad
• Reloj horario digital
• Temperaturas de impulsión de calefacción y/o
refrigeración
• Visualización de los diferentes parámetros
UNIDAD EXTERIOR  LRSJF-V120/N1-610
Dimensiones mm 940 x 1245 x 360
Peso kg 95
Capacidad nominal Calor kW 12,1
Frio kW 10




UNIDAD HIDRÁULICA INTERIOR SMK-120/CD30GN1
Tensión de alimentación Ph-V-Hz 1-220/240- 50





Dimensiones (ancho x alto x fondo) mm 502 x 922 x 361
Peso kg 60
Resistencias eléctricas kW 2 de 1,5
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Componentes del HOT SET,
1 ó 2 Colectores
DISPONIBLE
1er. trimestre 2011
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78 AEROTERMIA
30 AEROTERMIA
• Bombas de calor para ACS
Producción de agua caliente a partir del calor almacenado en el aire gracias al principio termodinámico.La bomba de calor extrae la energía
térmica contenida en el aire y la transfiere al agua.
AHORRO Y EFICIENCIA: Se produce agua caliente con una fuente de energía gratuita. El aire es una fuente limpia y renovable por lo
que se reduce la emisión de gases de efecto invernadero. El fluido refrigerante utilizado en la bomba de calor es un gas no agresivo
con la capa de ozono.
AMPLIA GAMA: Amplia gama, hasta 1000 l, para diversas aplicaciones de necesidades de agua caliente. Modelos MONOBLOC (190
y 300 l) y SPLIT (3,2 a 7,2 kW).
RENDIMIENTO Y CONFORT: La bomba de calor para agua caliente MUNDOCLIMA, funciona con temperaturas de ambiente entre -7
y 43°C. En función de la temperatura el COP oscila entre 2 y 4,5. Todos los modelos se suministran con resistencias eléctricas de
apoyo que garantizan el suministro de agua caliente en casos de temperaturas extremas o mayor necesidad puntual de agua caliente.
FÁCIL INSTALACIÓN Y MANIPULACIÓN: Tanto los modelos MONOBLOC como los SPLIT no requieren intervención en el circuito de
refrigeración. En los modelos SPLIT la conexión entre la bomba de calor y el acumulador se realiza con tubería de cobre convencional
ya que lo que se recircula es la propia agua del acumulador, el intercambio térmico con el fluido se produce en la propia bomba de
calor. El regulador frontal tipo display permite ajustarla y programarla de forma fácil e intuitiva.
Campo de trabajo temperaturas ACS
Tabla de rendimiento en función de las condiciones exteriores
Temperaturas del agua: entrada 15°C - Salida 45°C
30 BOMBAS DE CALOR PARA ACS
• Sistema MONOBLOC
Condensador de cobre adosado de forma espiral en el exterior del acumulador, garantiza que el refri-
gerante no podrá estar nunca en contacto con el agua.Distribuido de manera asimétrica en toda la altu-
ra del acumulador, con mayor superficie en el casquete inferior, lo que favorece una distribución homo-
génea de la temperatura del agua.
Modelo 190RDN3 de 190 l de capacidad: Funcionamiento con bomba de calor y/o apoyo de resisten-
cias, 1 o 2, para una total autonomía de funcionamiento. Ventilador helicoidal para descarga libre.
Modelo 300RDN3 de 300 l de capacidad: Equipado con intercambiador hidráulico para conectar a
una instalación de energía solar, a cualquier otro sistema de producción de energía. Ventiladores cen-
trífugos que permiten la conducción del aire de condensación lo que amplia las posiblidades de instala-
ción y/o funcionamiento y aumenta el rendimiento.
Código Artículo €

































Caudal de aire m3/h 350 450
Nivel sonoro dB(A) 48 48
Dimensiones (D x H) mm 730/1660 650/1920
Peso (neto/emb.) Kg 91/102 105/120
Refrigerante tipo/carga Kg R134a/0,73 R134a/1,2
Conexiones hidráulicas mm DN20 DN20
Presión de prueba bar 12 12
Presión máx. de trabajo bar 7 7



















l. máx. conductos m – 10
Resistencia de apoyo kW 2x2 3
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Diferentes soluciones de las tomas de aire de condensación. En todos los casos la longitud
máxima será de 10 m. En el caso de conducir la entrada y la salida, la suma de ambos conductos
será igual o inferior a 10 m.
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30 BOMBAS DE CALOR PARA ACS
• Sistema SPLIT
La opción más eficiente para cubrir las necesidades de suministro de agua caliente sanitaria en instala-
ción de viviendas y sector terciario (gimnasions, residencias, pequeños hoteles urbanos, etc...) con
consumos día de hasta 3000 l/día, previo análisis del perfil de la demanda y con la acumulación
adecuada.
El sistema se compone de una bomba de calor aire-agua, que incorpora un intercambiador tubular, lí-
quido agua, con doble cámara, que garantiza la estanqueidad entre el líquido refrigerante y el agua, in-
cluso en el caso de fuga, y un acumulador de ACS vitrificado de 500 a 1000 l, con resistencia incorpora-
da.Con el modelo de mayor potencia (7,2 kW) podemos disponer a primera hora de la mañana de 1000
l a 55°C, suficientes para atender la demanda punta de aproximadamente entre 35 y 40 servicios de
duchas a 40°C.
La instalación es muy sencilla.Mediante tubería de cobre aislada se conecta la bomba de calor al acu-
mulador, hasta una distancia máxima de 5 m y un máximo desnivel de 3, entre la unidad exterior y el
acumulador. La bomba de circulación, integrada en la unidad exterior, calienta el agua del acumulador
a su paso por el intercambiador. El control de temperatura se realiza mediante una placa electrónica
integrada en la unidad exterior.
Código Artículo €


























B. de calor ACS SPLIT RSJF-32/500/TD 2,5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-32/500/TD 5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-50/500/TD 2,5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-50/500/TD 5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-72/500/TD 2,5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-72/500/TD 5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-50/750/TD 2,5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-50/750/TD 5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-72/750/TD 2,5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-72/750/TD 5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-50/1000/TD 2,5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-50/1000/TD 5 kW
B. de calor ACS SPLIT RSJF-72/1000/TD 2,5 kW
















Modelo RSJF-32/CN1-B RSJF-50/CN1-A RSJF-72/CN1-B
Tensión V-Hz 1-220V-50Hz 1-220V-50Hz 1-220V-50Hz
Capacidad térmica kW 3,2 5 7,2
Potencia eléctrica kW 0,85 1,29 2,02
COP 3,7 3,88 3,56
Consumo A 3,7 5,9 8,5
Consumo máximo A 7 8 13,7
Consumo arranque A 19,2 29,9 36,8
Caudal de aire m3/h 2000 2000 3200
Nivel sonoro dB(A) 49 55 55
Dimensiones equipo (A x H x F) mm 790x736x260 790x736x260 840x940x324
Dimens. con embalaje (A x H x F) mm 905x807x355 905x807x355 965x1009x395
Peso Kg 54/57 62/66 81/86,5
Refrigerante/cantidad Kg R410A/0,95 R410A/1,22 R410A/1,3
Conexiones hidráulicas DN15 DN15 DN15
Longitud máx. m 5 5 5
Altura máx. unidad/acumulador m 3 3 3
Condiciones de trabajo:
Pruebas de rendimiento: temp. exterior 7,0/6,0°C (bulbo seco/húmedo); entrada de agua 30°C,
salida 35°C. Temperaturas de funcionamiento -7/43°C.
Detalle intercambiador tubular
Esquema bomba de calor
Ud. exterior RSJF-50
• Detalle de depósito ACS
Depósitos para acumulación de agua caliente vitrificados y aislados. Previsto para
acumular agua caliente sanitaria. Aislado térmicamente con espuma de poliuretano
rígido, libre de CFC.
Modelo de 1000 l con boca de registro DN 400. Incorporan termómetro para ACS en el
panel de control. Resistencias de apoyo blindadas en el interior del acumulador. Modelos
de 2,5 y 5 kW.











CV 500 SR 500 90 8 130 770x1690
CV 750 SR 750 90 8 170 950x1840
CV 1000 SR con boca DN 400 1000 90 8 200 950x2250
















SO 30 031 B. de calor ACS RSJF-32/500/TD 2,5 kW 5,70 152 750 3,06
SO 30 032 B. de calor ACS RSJF-32/500/TD 5 kW 8,20 164 750 2,13
SO 30 033 B. de calor ACS RSJF-50/500/TD 2,5 kW 7,50 161 750 2,33
SO 30 034 B. de calor ACS RSJF-50/500/TD 5 kW 10,00 173 750 1,74
SO 30 035 B. de calor ACS RSJF-72/500/TD 2,5 kW 9,70 171 750 1,80
SO 30 036 B. de calor ACS RSJF-72/500/TD 5 kW 12,20 183 750 1,43
SO 30 037 B. de calor ACS RSJF-50/750/TD 2,5 kW 7,50 223 1125 3,49
SO 30 038 B. de calor ACS RSJF-50/750/TD 5 kW 10,00 235 1125 2,62
SO 30 039 B. de calor ACS RSJF-72/750/TD 2,5 kW 9,70 234 1125 2,70
SO 30 040 B. de calor ACS RSJF-72/750/TD 5 kW 12,20 246 1125 2,14
SO 30 041 B. de calor ACS RSJF-50/1000/TD 2,5 kW 7,50 286 1500 4,65
SO 30 042 B. de calor ACS RSJF-50/1000/TD 5 kW 10,00 298 1500 3,49
SO 30 043 B. de calor ACS RSJF-72/1000/TD 2,5 kW 9,70 296 1500 3,60
SO 30 044 B. de calor ACS RSJF-72/1000/TD 5 kW 12,20 308 1500 2,86
Condiciones de trabajo: Temperatura de agua fría 15°C, salida 45°C, acumulación 60°C.
ESQUEMA HIDRÁULICO:
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i panel de control
j boca lateral
s sonda de sensores
pc protección catódica
e desagüe
kw entrada agua fría








eh conexión lateral 1-1/4"







7,5 kW (CV 500 SR)
7,5/10 kW (CV 750/1000)
BR MICROCOGENERACIÓN
Se entiende por cogeneración, la generación simultánea, en un solo proceso, de energía
térmica y eléctrica. Cuando la potencia eléctrica es, hasta 50 kW, se define como
microcogeneración.
PRINCIPIOS DE LA MICROCOGENACIÓN:
• Forma de generar energía útil que ahorra energía primaria (conservando los recursos
naturales).
• Produce energía a precios más competitivos para el usuario final, que cualquier
sistema convencional.
• Es capaz de ahorrar tanta energía fósil y emisiones nocivas como las plantas de















Dachs GN 5.0 Bajo NOx
Dachs SE Condens GN 5.5
Dachs SE Condens GLP 5.5
Acumulador SE750
Circulador Dachs ajuste caudal automático
Condensador Dachs
Kit conexión a chimenea EFS-1 (no condensación)
Kit conexión a chimenea EFS-2 (no condensación)
Kit conexión a chimenea EFS-3 (no condensación)
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
Dachs G/F 5.5
Consumo combustible 20,5 kW
Potencia eléctrica 5,5 kW
Potencia térmica 12,5 kW
Rendimiento total 88%
Potencia térmica (con kit condens.) 15,5 kW





Intervalo de mantenimiento 3.500 h
REE 83,2%
Nivel de ruido 52 - 56 dBA
SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 1 y 208025 BARCELONATel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32
TARIFA DE PRECIOS





SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 1 y 208025 BARCELONATel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32
TARIFA DE PRECIOS
www.salvadorescoda.com I.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
MICROCOGENERACIÓN 83
SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 1 y 208025 BARCELONATel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32
TARIFA DE PRECIOS
www.salvadorescoda.com I.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
84 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA




Próximamente en nuestra Web:
www.salvadorescoda.com
Recuerde que en nuestra web puede consultar:
• Información Corporativa
• Tarifas de Precios
• Información Técnica
• Suscripción a Newsletter
En podrá descargar la versión
electrónica (Pdf) de esta publicación, así como del resto de
documentos técnicos de Salvador Escoda S.A.
www.salvadorescoda.com
www.salvadorescoda.com
Condiciones generales de venta
FORMA DE PAGO
1) La forma de pago será a 60 días mediante giro domi-
ciliado o confirming.
2) Cualquier aplazamiento de facturas, en su venci-
miento originará el cierre de la cuenta a crédito, hasta
la satisfacción de la deuda y un cargo por gasto de
demora.
3) Todas nuestras ventas estan aseguradas por "Crédito
y Caución".
I.V.A.
Se aplicará el valor oficial vigente en el momento de la
compra.
RECLAMACIONES
No se admitirán reclamaciones por diferencia de cantidad
o mercancía transcurridos 10 días de la fecha de en-
trega.
EMBALAJES
Nuestros precios incluyen embalaje estándar.
Quedan excluidos, climatizadores, calderería, conductos
y tubos de chapa y aquellos en los que se exprese el car-
go en la tarifa.
DEVOLUCIÓN DE MERCANCIAS
1) Ninguna devolución será aceptada sin la previa con-
formidad de nuestro Dpto. Comercial, que les asigna-
rá un número de referencia a incluir en albarán y eti-
quetas de envío.
2) Las devoluciones serán siempre a portes PAGADOS.
3) En caso de devolución por error en el envío, o por
causas imputables a SALVADOR ESCODA S.A. se
aceptarán portes debidos, por la agencia que les in-
diquemos. De venir por otra agencia, se descontará
el importe del porte del abono.
4) En las devoluciones deben incluir albarán de entrega
con indicador de referencia de compra del material
(n.º de albarán o factura y fecha).
5) No se efectuarán abonos en materiales que no estén
en condiciones de venta o que les falte caja, emba-
laje, instrucciones o accesorios, ni considerados
especiales como rejas a medida, conductos, si-
lenciadores, etc.
6) Las devoluciones que se realicen antes de 30 días
naturales de la fecha de suministro no tendrán nin-
gún tipo de demérito.
A partir de los 30 días naturales hasta los 3 meses
se cobrará un importe fijo de 6€ en concepto de trá-
mite de devolución.
Desde los 3 meses hasta los 6 meses de la fecha de
compra, se cobrará un 5% sobre el valor del material
abonado, siempre con un importe mínimo de 6€, en
concepto de trámite de devolución.
Desde los 6 meses hasta los 12 meses de la fecha
de la compra, se cobrará un 10% de demérito sobre
el valor del material abonado, siempre con un impor-
te mínimo de 6€, en concepto de trámite de devolu-
ción.
En todos estos casos se cobraría un extra de portes
según la tarifa de cada zona, en caso de que
SALVADOR ESCODA S.A. tuviera que recoger el ma-
terial o llegara a portes debidos.
Todo el material que haya sido suministrado al cliente
en un plazo superior a los 12 meses no podrá ser
abonado a menos que lo acepte nuestro proveedor,
repercutiendo la depreciación que nos apliquen y
que puede ir del 10 al 50%. Los modelos fuera ya de
catálogo no se abonan.
7) IMPORTANTE: La mercancía sale de nuestros alma-
cenes en perfectas condiciones, por lo que de llegar
dañada, deberán hacer la reclamación por escrito en
el plazo de 24 horas a la agencia de transportes (que
normalmente cobra un seguro) para reclamar el des-
perfecto. NO aceptaremos al respecto ningún tipo de
reclamación.
PORTES
1) Nuestra mercancía viaja siempre a portes debidos.
2) Los portes serán pagados para pedidos netos de
más de 600€. Los aislamientos tubulares “Isocell”,
“K-Flex” y “Tubex” se servirán a portes pagados para
pedidos de más de 5 cajas. Quedan excluídos: Cal-
derería, Tubos, Conductos de chapa y Aislamientos
“Isover”, “Roclaine”, “Pir-duct”, “Aisfon” y los perfiles
de 5 y 6 metros, que siempre serán enviados a porte
debido, así como todos los envíos a las islas Canarias
y extranjero, que serán siempre debidos.
3) Cuando la venta sea de un importe menor de 120€ y
se envíe dentro de la zona de reparto de cada delega-
ción, se cobrarán 5,5€ en concepto de porte.
4) Podemos mandarles la mercancía a porte pagado y
cargarselo en factura con precios negociados según
tarifa por zona de reparto que le entregará su comer-
cial.
5) Cuando excepcionalmente el porte sea pagado, la
mercancía viajará por el transporte elegido por
SALVADOR ESCODA S.A., cualquier otro que se indi-
que será a cargo del comprador.
IMPORTANTE: Los precios de la presente Tarifa están sujetos a modificaciones constantes,
debido a actualizaciones de precios de nuestros proveedores, cambios de proveedor, etc.
Antes de realizar su pedido consulte siempre precios actualizados a nuestro Dpto. Comercial
GARANTÍAS: La garantía que se concede a los productos incluidos en éste catálogo es la expresada por el
fabricante de dichos productos. La garantía cubre exclusivamente los , nunca el mal




























Oficinas y Central Ventas:
Provença, 392 pl. 1 y 2. 08025 Barcelona







VILANOVA I LA GELTRÚ:
ALBACETE:
ALICANTE 1:




CÁDIZ 1 - Jerez:
CÁDIZ 2 - Algeciras:
CASTELLÓN:






MADRID 1 - San Fernando:
MADRID 2 - Centro:
MADRID 3 - Fuenlabrada:
MADRID 4 - Rivas-Vaciamadrid:
MADRID 5 - Alcobendas:
MÁLAGA:
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
Pn < Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7
fRsi 0,88 Psat,n 936,9 941,7 1840 1991 2143 2203
fRsmin 0,61 Pn 929,6 939,7 1119 1125 1273 1285
fRsi 0,88 Psat,n 964,6 1652 1949 1979 1998 2151
fRsmin 0,61 Pn 740,9 755,4 1261 1271 1276 1285
fRsi 0,88 Psat,n 1026 1322 1819 1832 1859 2071
fRsmin 0,61 Pn 822,1 1182 1193 1254 1265 1285
fRsi 0,88 Psat,n
fRsmin 0,61 Pn
fRsi 0,91 Psat,n 863,3 1960 1985 2207 2264
fRsmin 0,61 Pn 752,8 785,2 796,8 1283 1285
fRsi 0,8 Psat,n 1003 1011 1098 1892 2026 2120
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DISIPADORES DE CALOR PARA INSTALACIONES
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
Disipa el exceso de calor generado principalmente por:
Los sistemas de disipación ESCOSOL son fácilmente amortizables:
Evitan que en la instalación:
• Exceso de carga térmica en la instalación por falta de consumo.
• Averías o falta de fluido eléctrico en la instalación.
• Baja demanda de calor.
• Prolongan la vida útil de las instalaciones.
• Eliminan las intervenciones por mantenimiento correctivo.
• Se produzcan saltos térmicos superiores a 60°C, entre la
temperatura ambiente y la del colector.
• Se produzcan presiones elevadas y pérdidas de fluido calor
portante, obligando a su reposición.
• Corrosiones internas por entradas de aire.
EJEMPLOS DE INSTALACIÓN
Sistema exclusivo de disipación sin componentes eléctricos
FUNCIONAMIENTO NORMAL:
DISIPACIÓN NORMAL CON BOMBA
(BAJA DEMANDA ENERGÉTICA):
DISIPACIÓN POR GRAVEDAD
(PARO DE LA BOMBA):
Descripción del funcionamiento:
Se ha considerado la temperatura de 90°C como las condiciones
límite de funcionamiento de un sistema de energía solar térmica
con colectores planos. El sistema se compone de: válvula de 4
vías termostática con separador ciclónico de aire y tubo de by-
pass, intercambiador de calor de cobre aleteado en baterías de 3
y 6 tubos, válvula de retención. Permite tres diferentes
posibilidades de funcionamiento:
El fluido calor-portante pasa, exclusivamente, por el campo de
colectores. La válvula de retención impide la circulación a través
del intercambiador de calor. Con temperaturas inferiores a 90°C la
válvula abre el paso de agua a la instalación y mantiene cerrada
la vía hacia el intercambiador de calor.
En épocas de gran aportación solar y baja demanda de calor,
situación típica del verano, y cuando la temperatura de salida de
los colectores se sitúa en torno a los 90°C, la válvula inicia la
apertura de la vía hacia el disipador y se produce el enfriamiento
del fluido. A partir de éste momento, la válvula dará mayor ó
menor paso hacia el disipador, en función de la temperatura de
salida.  El tubo de by-pass desempeña el papel de retorno del
intercambiador de calor. A mayor temperatura, mayor sección de
salida  hacia el intercambiador y menor de paso a la instalación, e
inversamente. El doble émbolo de la válvula se posicionará
automáticamente, manteniendo en todo momento la temperatura
límite consignada, 90°C.
Cuando se desconecta el grupo electrobomba (avería,
interrupción del suministro eléctrico, ausencia por vacaciones en
centros escolares, etc..etc..) rápidamente, el fluido de los
colectores alcanza la temperatura máxima de consigna, 90°C. La
válvula de retención, que en reposo está siempre abierta, en el
momento que la bomba deja de funcionar, se establece,
automáticamente, la circulación por gravedad, TERMOSIFÓN,
entre la ida del colector, el tubo de by-pass y el retorno del
colector.  El agua circula por el tubo de by-pass en sentido
contrario y transmite al sensor de la válvula la temperatura más
alta del fluido. La válvula abre la vía hacia el intercambiador y
éste enfriará en la totalidad de su superficie. Como en el caso
anterior, la válvula se posicionará automáticamente limitando el
salto térmico, aproximado, de 60°C , entre el fluido de los
colectores y la temperatura ambiente. El agua fría de retorno del
intercambiador, de mayor peso específico que la caliente de los
colectores, genera la presión suficiente para establecer la
circulación del fluido, con lo que la disipación se regula sin más
energía que la debida  a la gravedad.
1. Funcionamiento normal
2. Disipación parcial con bomba  (baja demanda energética)
3. Disipación por gravedad (paro de la bomba)
 
  
    
  
Sistemas solar-térmicos: algoritmo operativo para  
aplicar el  método F- Chart en la evaluación de  
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  térmico. También es usado para evaluar 
el comportamiento de  
Resumen.- El presente trabajo describe el algoritmo operativo colectores solares.  
para aplicar el método F- Chart en la modelización de   
colectores solares.   
 El método fue desarrollado por 
Sandfor Klein en 1976,  
Índice de Términos.- sistema solar-térmico, colector solar. F- 
Chart.  
I. INTRODUCCIÓN   
  
El creciente costo económico y ambiental de los  
combustibles fósiles ha promovido el desarrollo de fuentes  
renovables como alternativas energéticas. Entre las fuentes de  
energía renovable de mayor potencial figura la energía solar,  
disponible en todo el mundo y catalogada como un recurso  
universal que no tiene costo.   
En respuesta al reto de mejorar la tecnología para el  
aprovechamiento de la energía solar y su aplicación en  
actividades concretas, la UTPL ha propuesto una línea de  
I+D+D, iniciándose con proyectos piloto como el diseño,  
implementación y monitoreo del desempeño de un sistema  
mixto solar térmico - gas para el abastecimiento de agua  
caliente sanitaria para la cafetería universitaria, denominado Fig. 1. Esquema estándar para sistemas solar térmicos para el  
RENAGUA2.  calentamiento de agua. Tomado de 
DUFFIE J.A.(+), BECKMAN   
W.A, “Solar Engineering of Thermal Processes", 1991, New York,  
John Wiley & Sons, 3ra Edición, pág. 672.   
transferencia, al aplicar los paradigmas de isomorfismo y  
determinismo de la Teoría General de Sistemas [1], [2], [3],  
[4], y, considerar la necesidad de garantizar el abastecimiento  
de agua caliente transformando la energía del sol o utilizando  
una red de gas doméstico.  
Este documento recoge los resultados obtenidos al definir el  
algoritmo operativo del método F-Chart a utilizar en la  
modelización del desempeño de los colectores solares.  
energía solar, y, está definida en función de dos parámetros: la  
energía absorbida (ganancia) y la pérdida por reflexión en el  
El método F- Chart es una herramienta para estimar el En la fig. 2, muestra una aproximación de la forma habitual  
desempeño promedio a largo plazo de un sistema solar- de expresar una curva  f    [5].  
   
  
Franklin Obaco, Jorge Jaramillo  
Profesional en formación de la EET, Universidad Técnica Particular de Loja  
Docente de EET, Universidad Técnica Particular de Loja  
frobaco@utpl.edu.ec, jorgeluis@utpl.edu.ec  
como resultado de su estudio acerca de los procesos de diseño  
para sistemas solares- térmicos, como el mostrado en la figura  
1 [5].  
  
  
El sistema se modelizó a través de tres bloques funcionales:  
colectores solares,  almacenamiento de agua caliente, y,    
La precisión del método fue analizada por la Universidad  
de Colorado, comparando el desempeño real de un sistema  
solar- térmico con el desempeño predicho por el método, y,   
obteniendo un error máximo del 5%,  clasificando al método  
entre los de alto grado de fiabilidad [6].  
 El objetivo del método es obtener  la curva  f  y estimar el  
desempeño de un colector solar. La curva  f  representa la  
fracción de carga calorífica mensual transformada a partir de  
II. MÉTODO F-CHART  
 colector solar.   
                                                            
 
  
    
  
B. Determinación  de energía absorbida por el colector y  
pérdida del mismo   
  
 La energía que absorbe el colector (Ea ), la cual es  
trasformada en calor se calcula a través de la ecuación 2.  
  ` 
  
 Teniendo en cuenta que:  
2 ` 
absorbancia del colector y el factor de transporte,  
equivalente a 1. En este factor ya interviene tanto  
la eficiencia óptica del captador, como las  
 constantes por modificación del ángulo de  
incidencia, además del factor captador-  
intercambiador.  
W.A, “Solar Engineering of Thermal Processes", 1991, New York, • R1: Radiación diaria media mensual incidente en la  
John Wiley & Sons, 3ra Edición, pág. 672.  
2 
• N: Número de días del mes.  
  
 La energía que se pierde en el colector (Ep), se determina  
por medio de la ecuación 3.  
  
 =  ∗    ∗ (100 −  ) ∗△∗ 1 ∗ 2  (3)  
  
En donde:  
• : Superficie útil del captador (m ).  ` 
calor del colector solar llamado coeficiente global  
de pérdidas del captador. Además, el valor de este  
factor viene asociado intrínsecamente a un factor  
de disipación de calor. (%)  
• tn : Temperatura mensual media del ambiente. (°C).  
• △t: Período de tiempo, considerando que funciona las  
24h/día. (s)  
• 1: Factor de corrección debido al almacenamiento.  
calor mensual que se necesita para calentar agua (ecuación • 2: Factor de corrección para el agua caliente, en  
1) donde se relaciona la temperatura mínima de ésta  
 =  ∗  ∗  ∗ ( −  )  (1) con el agua de la red usada y también la  
 temperatura media mensual del 
ambiente.   
En donde:   
• Qa : Carga calorífica mensual de calentamiento de C. Cálculo de la ganancia total  
agua (J/mes).   
• C : Calor específico del líquido calo-conductor en el  A la ganancia del colector (D1) se la conoce como la  
proceso de intercambio de calor. En caso de agua su energía solar útil proporcionada.  Esta ganancia  relaciona la  
valor es de 4187 (J /kg°C).  
• C: Consumo diario de agua (l / día) [litros por dia]. a 
• N: Número de días del mes.  
• tac : Temperatura del agua caliente de acumulación  
(°C). 1 
• tr: Temperatura del agua de red (°C).   
   
   
 =  ∗  () ∗ 1 ∗   (2)  
• Sc: Superficie del captador (m ).  
• F r(τα): Producto de la transmitancia por la  
  
Fig. 2 Energía Absorbida (Y) Vs Pérdidas por reflexión (X) en  
Colectores Solares. Tomado de DUFFIE J.A.(+), BECKMAN  
superficie de captación del colector solar (kJ/m ).  
  
III. ALGORITMO DEL MÉTODO  
  
El método F- Chart se describe en el siguiente algoritmo:  
 ` 
• Estimación  de la carga calorífica.  
• Determinación de la energía absorbida y perdida  
en el colector. 2 
• Cálculo de la ganancia total.  
• F rUL: Factor de eficiencia del intercambiador de  • Cálculo de pérdidas totales.  
• Gráfica de f.  
• Determinación de cobertura solar mensual.  
• Determinación  de cobertura solar anual  
• Tablas de desempeño.  
  
A. Estimación  de la carga calorífica  
  
 Se define la carga calorífica (Qa) como la cantidad de  
    
e 
energía absorbida por la placa del colector usado y el  
parámetro Q  durante un mes, como se muestra en la ecuación  
4  [7].  
  
 í        ( ) 




    
  
D. Cálculo de pérdidas totales fundamentadamente, a fin de mantener el nivel de error  
 del método.  
Las pérdidas totales en el colector (D2) debido a la •  La eficacia del algoritmo para aplicar el método F- 
reflexión  de la luz solar, relacionan  las  pérdidas de energía Chart sólo se podrá evaluar con el posterior estudio de  
en el captador a determinada temperatura, con la carga la performance de un sistema solar- térmico real.  
calorífica de calentamiento (Qa ) durante un mes.  Su cálculo  
proviene de la ecuación 5 [7] V. REFERENCIAS   
  
 í       ( ) 2 
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ecuación 7.  
  
 =  ∗   (7)  
  
G. Determinación  de cobertura solar anual  
  
 La relación entre la sumatoria de las coberturas solares  
mensuales (∑ Q ) y la sumatoria de la demanda de cargas  
caloríficas (∑ Q ), determina la cobertura solar anual del  





H. Tablas de desempeño  
  
Este paso consiste finalmente en la recolección histórica de  
los valores de los parámetros, la cual permite una estimación  
temprana  del desempeño de un colector solar determinado.  
IV. CONCLUSIONES  
  
• Es posible definir un algoritmo operativo para aplicar  
el método F-Chart en la modelización de colectores  
solares.  
• El algoritmo definido es fácilmente matematizable a  
través del diseño de una aplicación informática.  
• Los valores numéricos de las variables que intervienen  
en el modelo deberán ser definidas  
  
 =  (5) [1] A. Giddens, The constitution of society, outline of the theory of  
 structuration. Paperback. Berkeley and Los Angeles: University of  
E. Gráfica de f  
 SYNCHO Limited, 2003.  
 El cálculo de este parámetro se realiza con ayuda de la  
ecuación 6.  
 [5] DUFFIE J.A.(+), BECKMAN  W.A, “Solar 
Engineering of   =  1,029 1 −  0,065 2 − 0,245 1 + 0,0018 2 + 0,0215  (6) Thermal Processes", 1991, New York, John Wiley & Sons, 3ra  1 
  
  
F. Determinación de cobertura solar mensual Chart Program)”, Agosto 2004.  
 Al encontrar el producto entre f y Qa, estimamos la energía  









ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN 
PROYECTO      VIVIENDA UNIFAMILIAR 
PROMOTOR MONICA GUTIERREZ ARPÓN Y JOSE FLORENCIO MALO 
EMPLAZAMIENTO: PLAZA NUEVO RINCÓN. RINCON DE SOTO. LA RIOJA 
ARQUITECTO 
 
ALICIA MARTINEZ FERNANDEZ 
 
1. ACCIONES GRAVITATORIAS. SEGÚN NBE-AE-88 
1.1.-FORJADOS SUELO PLANTA BAJA Y TECHO PLANTA BAJA Y PRIMERA. 
Peso propio forjado  ________________________________________ 3.00 KN/m2 
Peso propio solado  _________________________________________ 1.20 KN/m2 
Sobrecarga tabiquería  ______________________________________ 1.00 KN/m2 
Sobrecarga uso  ____________________________________________ 2.00 KN/m2 






Peso propio forjado  _____________________________________ 3.00 KN/m2 
Peso propio solado  ______________________________________ 1.20 KN/m2 
Sobrecarga uso  ______________________________________ 2.00 KN/m2 
TOTAL  ______________________________________ 5.20 KN/m
 
2 
Carga vertical lineal en extremo ______________________________ 2.00 KN/m 





1.3.-CUBIERTAS. FORJADO HORIZONTAL 
Peso propio forjado  _________________________________________ 3.00 KN/m2 
Peso propio elementos de cobertura ___________________________ 1.60 KN/m2 
Sobrecarga de mantenimiento ______________________________  1.00 KN/m2 





1.4.-CUBIERTAS. FORJADO INCLINADO 
Peso propio forjado  _______________________________________ 3.00 KN/m2 
Peso propio elementos de cobertura ___________________________ 1.60KN/m2 
Sobrecarga de mantenimiento ______________________________  1.00 KN/m2 





Peso propio estructura  ____________________________________ 3.75 KN/m2 
Peso propio peldañeado y revestimiento  _______________________ 2.00 KN/m2 
Sobrecarga de uso  _______________________________________ 2.00 KN/m2 






Peso propio muros fachada  _______________________________  3.30 KN/ml 
 




2.-ACCIÓN DEL VIENTO. 
Altura de coronación del edificio  ____________________________ 8.47 m 
Situación (art. 5.3. AE-88)  _________________________________  Normal 
Velocidad del viento  _____________________________________ 125 km/hora 
Presión dinámica  ________________________________________  0.75 KN/m2 





3.-ACCIONES TÉRMICA Y REOLÓGICA. 
Distancia entre juntas de dilatación  _______________________________  m 
Acción térmica considerada SEGÚN CAP. VI DE NBE-AE-88 






(art. 5.3. PDS.1) (art. 5.5 PDS.1) 
5.2. PDS.1 ) GRUPO 6 (art. 5.4. 
PDS.1) 
 







En Rincón de Soto, Abril de 2002 
 















Grupo de destino del edificio 
Intensidad sísmica a efectos de cálculo 
Zona sísmica (art. 
Tipo de características estructurales 
Acciones sísmicas consideradas en cálculo 
 
CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DEL ACERO (NBE-EA-95). 
 
PROYECTO      VIVIENDA UNIFAMILIAR 
PROMOTOR MONICA GUTIERREZ ARPÓN Y JOSE FLORENCIO MALO 
EMPLAZAMIENTO: PLAZA NUEVO RINCÓN. RINCON DE SOTO. LA RIOJA 
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1.- ESTRUCTURAS DE ACERO 
Clase de acero (NBE-EA-95 ) A-42b 
Limite elástico Garantizado 2600 Kg/cm2 
Coeficiente de dilatación térmica 0,000012 m/M°C" 
Módulo de deformación longitudinal E:2.100.000 kp/cm2 
Ensayos y controles (NBE-EA-95) NORMAL 












En Rincón de Soto, Abril de 2002 
Sergio Gutierrez Arpon Sistema de calefaccion y A.C.S con refuerzo solar       Metodo f-charts
Provincia La Rioja
Latitud de cálculo 43 º
TACS 60 ºC
Acimut captadores 0 º
Inclinación captadores 50 º
Consumo diario a  60ºC 250 l/día
Mes Días del mes Tamb Hdía Tred kinc,mes kor ksomb ktot,mes TACS-Tred Qmes DEmes EImes EAmes D1 K1 K2 EPmes D2 fmes EUmes Fanual
ºC MJ/m²día ºC ºC litros kWh kWh/m² kWh kWh KWh
Enero 31 7 5,60 6 1,46 1,00 1,00 1,46 54 7750 485,46 70,40 440 0,907 1,057 0,960 2457 5,060 0,465 225,59
Febrero 28 9 8,80 7 1,33 1,00 1,00 1,33 53 7000 430,36 91,03 569 1,322 1,057 0,973 2199 5,111 0,697 299,86
Marzo 31 12 13,70 9 1,17 1,00 1,00 1,17 51 7750 458,49 138,03 863 1,882 1,057 1,015 2456 5,357 0,916 419,77
Abril 30 14 16,60 11 1,02 1,00 1,00 1,02 49 7500 426,30 141,10 882 2,069 1,057 1,074 2459 5,768 0,956 407,38
Mayo 31 17 19,20 12 0,91 1,00 1,00 0,91 48 7750 431,52 150,45 940 2,179 1,057 1,076 2455 5,690 0,990 427,16
Junio 30 21 21,40 13 0,87 1,00 1,00 0,87 47 7500 408,90 155,15 970 2,372 1,057 1,062 2232 5,458 1,048 428,55
Julio 31 24 23,30 14 0,91 1,00 1,00 0,91 46 7750 413,54 182,58 1141 2,760 1,057 1,063 2221 5,371 1,129 466,70
Agosto 31 24 20,80 13 1,03 1,00 1,00 1,03 47 7750 422,53 184,48 1153 2,729 1,057 1,012 2115 5,005 1,140 481,80
Septiembre 30 21 16,20 12 1,23 1,00 1,00 1,23 48 7500 417,60 166,05 1038 2,486 1,057 1,013 2129 5,099 1,090 455,00
Octubre 31 16 10,70 11 1,46 1,00 1,00 1,46 49 7750 440,51 134,52 841 1,909 1,057 1,045 2413 5,478 0,919 404,83
Noviembre 30 11 6,80 9 1,61 1,00 1,00 1,61 51 7500 443,70 91,23 570 1,285 1,057 1,029 2438 5,496 0,661 293,13
Diciembre 31 8 4,80 6 1,58 1,00 1,00 1,58 54 7750 485,46 65,31 408 0,841 1,057 0,946 2393 4,929 0,428 207,87
Total anual 365 91250 5264,37 1570,35 9816 27968 4517,65
Media anual 30,42 15,33 13,99 10,25 1,22 1,00 1,00 1,22 49,75 7604 438,70 130,86 818 1,895 1,057 1,022 2331 5,318 0,870 376,47 0,858
Predimensionado del campo de captadores
Longitud captadores 2,38 m
Altura de los captadores 1,82 m Resulta desconcertante que sistemáticamente D2>D1 (así se ve en la gráfica f-chart)
Ancho en planta de una fila de captadores 1,29 m
Distancia mínima entre captadores 5,61 m
Ancho mínimo ocupado por fila de captadores 6,90 m Esta contradicción se debe a que el método f-chart es puramente empírico.
Área de 1 captador 2,50 m²
Área predimensionada 3,57 m²
Número de captadores predimensionados 2 Demanda anual del edificio  (Kwh/año) 3,877
Área redondeada 5,00 m² Energia anual cubierta por captadores  (Kwh/año) 3,677
Datos del sistema de captación Energia no cubierta por captadores (Kwh/año) 200 CTE
Número de captadores proyectados 4 Porcentaje cubierto por captadores 82,00% ˃ 30%
Área de captadores proyectada 10,00 m²
FR(ta)n 0,7
[(ta)/(ta)n] 0,94 Rendimento medio anual de captadores respecto a la radiacion incidente 24,40%





Datos del sistema de acumulación
Volumen predimensionado 750
Volumen proyectado 600 m³
V/Sc 60,00
Si D1 refleja la relación aportación/demanda y D2 refleja la relación pérdida/demanda, el hecho de que D2>D1 significa que 
pérdida>aportación, lo que es un sinsentido físico.
 
